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THERMOCHIMIE. — Sur la force des matières explosives; par M. BerraeLor. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un nouvel Ouvrage Sur la 
force des malières explosives, d'après la Thermochimie (*). C'est le fruit des 
recherches expérimentales que je poursuis depuis treize ans et qui sont 
consignées dans plus de cinquante Mémoires, imprimés dans nos Comptes 
rendus. 

» Engagé dans ce nouvel ordre d’études par les événements de 1870, 
j'ai pu trouver les ressources et les moyens d’action nécessaires à leur 


‘exécution, grâce à la désignation que l’Académie a bien voulu faire de 


mon nom au Ministre de la Guerre, et à ma nomination par ce dernier 
comme Président de la Commission des substances explosives. 

» Le présent Ouvrage expose une théorie générale des matières explo- 
sives, d’après la seule connaissance de leur métamorphose chimique et de 
leur chaleur de formation. 

» La mesure de leur chaleur de formation repose sur un vaste ensemble 


(!) 2 volumes in-8°, chez Gauthier-Villars, avec figures et index. 
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d'expériences personnelles, relatives aux composés oxygénés de l’azote et 
à leurs sels; aux composés du même élément avec l'hydrogène, le soufre 
et le carbone; aux composés oxygénés du chlore, aux éthers azotiques, 
aux composés nitrés et aux dérivés azoïques. 

» L’exposé de ces expériences, joint aux recherches que j'ai faites sur la 
fixation électrique de l’azote, constitue le second Livre de l’Ouvrage. 

» Le premier Livre est consacré aux notions générales, entre autres au 
développement de ma théorie du mode de propagation des phénomènes 
explosifs et spécialement de l’onde explosive, dont la découverte les 
éclaire d’un jour tout nouveau. 

» Les principes et les données numériques étant ainsi posés, je les ai 
appliqués dans le troisième Livre à définir en particulier la force des ma- 
tières explosives, telles que les gaz détonants, les composés explosifs non 
carbonés, les éthers azotiques, nitroglycérine, nitromannite, les dynamites, 
la poudre-coton et les celluloses azotiques, les picrates, le fulminate de 
mercure, etc.; en terminant par les poudres à base d’azotates et de chlo- 
rates, 

» C’est ainsi que la théorie permet de retracer a priori le tableau général 
de toutes les matières explosives connues et possibles, et d’assigner à 
l’avance l'énergie propre à chacune d'elles. 

» Un Appendice renferme l’histoire des origines de la poudre et des 
matières explosives. 

» J'ai donné beaucoup de temps et de soin à la rédaction des Tables 
analytiques et des longs Index alphabétiques qui terminent l’Ouvrage, 
soutenu par l'espérance que le lecteur en tirerait quelque fruit, » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Rapport sur le tremblement de terre ressenti à Ischia, 


le 28 juillet 1883; causes probables des tremblements de terre; par 
M. Dausrée ("). 


TREMBLEMENT DE TERRE D’ISCHIA, 
« Conformément au désir que l’Académie a bien voulu exprimer, sur 


la proposition de M. Dumas, d’être renseignée sur le désastreux tremble- 
ment de terre qui a ravagé Ischia, le 28 juillet dernier, je vais l’en entretenir 


(*) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étend ue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
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pendant quelques instants : j'aurai recours pour cela aux deux Rapports 
qu’a faits M. l'Ingénieur des Mines Baldacci, que M. l’Inspecteur général 
des Mines Giordano a envoyé à deux reprises sur les lieux. Ces Rapports 
m'ont été communiqués avec une extrême obligeance, dont je tiens à re- 
mercier vivement ces deux savants (!). 

» L'ile d’Ischia, voisine de l’ile de Procida, appartient au groupe volca- 
nique des Champs Phlégréens, qu’un bras de mer de 3% seulement en 
sépare. 

» La constitution géologique de l'ile d’Ischia est bien connue (?). Cette 
ile n’a que 9 dans sa plus grande dimension; vers son centre s'élèvent 
les crêtes dentelées de l’'Epomeo, dont l'altitude est de 592". 

» La partie la plus ancienne de l’île est formée par le tuf de l’Epomeo qui 
contient des débris de roches feldspathiques et de pierre ponce, ainsi que 
des coquilles marines annonçant que ces dépôts se sont produits sous la 
mer. Sur le tuf sont superposés, çà et là, des dépôts de pierre ponce avec 
des roches trachytiques qui se montrent à Monte Rotaro, à Montagnone, 
à Tabor et ailleurs. Sur le tuf de l’Epomeo repose un produit de la décom- 
position de cette roche, passant quelquefois à une argile plastique propre 
à la fabrication des briques. 

» Un dépôt littoral de gravier et d’argile contenant de nombreux fos- 
siles marins, d’espèces actuellement vivantes, indique qu’une partie consi- 
dérable de l’ile était encore submergée à une époque très récente. 

» Sur ce dépôt argileux est bâti Casamicciola, sur le versant septentrio- 
nal de l’'Epomeo. 

» Plusieurs éruptions volcaniques ont eu lieu à Ischia depuis les temps 
historiques : une d'elles, signalée par Pline et Strabon, qui aurait détruit 
en partie une colonie d’Erythréens; une autre, vers l’année 470 avant 
notre ère, a été fatale à une colonie de Syracusains; une troisième serait 
comprise entre les années 352 et 400 avant notre ère; une autre est de l’an- 
née 89 avant notre ère; enfin on en a signalé plusieurs comme étant surve- 
nues entre l’an 79 et 81, entre 138 et 161, sous Antonin le Pieux, et sous 
Dioclétien, entre 284 et 305. Le dernier épanchement de la lave survenu 
dans cette île, en 1307, est représenté par la belle coulée trachytique de 


() De son côté, M. de Rossi prépare une relation de l’événement dont j'ai déjà reçu un 


fragment. 
(2) Notamment d’après les études de M, Ferdinand Fonseca et de M. le D° G.-W,-G. 


Fuchs. 
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l’Arso. Ce repos de moins de six siècles n’est pas de nature à faire croire 
que le volcan soit éteint, puisque antérieurement il avait été environ mille 
ans sans se réveiller. 

» D'ailleurs, l’activité volcanique se manifeste encore par les jets de 
vapeur d’eau et les sources thermales qui se montrent de toutes parts dans 
l'ile, et particulièrement dans la partie septentrionale, 

» En parcourant la côte de l’est à l’ouest, on rencontre les sources ther- 
males de Pontano, de Fornello et Fontana, près d’Ischia; les jets de vapeur 
et les sources thermales de Castiglione près dela pointe de ce nom; les jets de 
vapeur de Cacciuto sur Ja lave trachytique du Tabor; les nombreuses et 
abondantes sources thermales de Gurgitello a Monte, tout près de Casamic- 
ciola, avec leurs forts dégagements d'acide carbonique; la fumerolle de 
Monte-Cito, à l’ouest de Casamicciola, qui donnait récemment beaucoup 
de vapeur d’eau et d'acide sulfureux par des fractures du tuf de l'Epomeo; 
enfin les sources thermales que l’on utilise aux bains Cotugno ou Paolone, 
près de Forio et qui jaillissent des flancs du Monte-Nuovo. Les ruisseaux 
qui se rendent à la mer sont en partie alimentés par l’eau thermale, et le 
fond de la mer lui-même sur le littoral est à une température assez 
élevée (*). M. Baldacci considère toutes ces émanations comme corres- 
pondant à une grande fracture, un peu infléchie, se dirigeant de l’est à 
l’ouest. 

» Deux jets de vapeur moins actifs sont à l’origine des deux grands 
éboulements qui, lors du tremblement de terre, se sont faits sur le versant 
de l’Epomeo, et ils sont probablement sur une cassure latérale parallèle à la 
premiere. 

» Les émanations suivantes, qui se dirigent du nord-nord-ouest au sud- 
sud-est, appartiendraient à une seconde fracture. Ce sont, près de Lacco 
Ameno, les sources thermales de Santa Restituta ; les jets de vapeur de San 
Lorenzo ; la fumerolle déjà citée de Monte Cito; puis, sur le versant sud 
de l’Epomeo, les sources thermales de Fondolillo et les jets de vapeur de 
Testaccio. La vallée escarpée du Scarrupato, dans laquelle se trouvent ces 
dernières émanations, est à peu près dans le même alignement, et il en est 


de même des deux cours d’eau qui se dirigent en sens inverse vers le 
Nord. 


(*) Une source froide qui se trouve dans la partie haute de l’Epomeo, près de Monte Bu- 
ceto, est amenée par un aqueduc à la ville d’Ischia. A Casamicciola, on se sert de citernes 
dans lesquelles on recueille l’eau de pluie. 
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» Ces deux fractures se croiseraient, à peu près à angle droit, à Monte 
Cito, presque sous la ville de Casamicciola. 

» En outre, et d’après M. de Rossi, une cassure circulaire existe sur 
toute la périphérie de l’Epomeo, et le cône central serait plus récent que 
le reste de l’île, de même que le cône actuel du Vésuve est plus récent que 
la Somma. 

» Il n’est pas inutile d’ajouter que toutes les sources thermales de l'ile 
sont caractérisées par la présence du chlorure de sodium et du carbonate 
de soude. 

» La secousse qui plongea dans la désolation cette riante contrée 
survint le 28 juillet, à 925" du soir. Elle fut accompagnée d’un mugisse- 
ment épouvantable, qui dura, semble-t-il, une vingtaine de secondes. 

» Casamicciola, Lacco Ameno furent comme rasés au niveau du sol, 
avec un grand nombre de victimes humaines; Serrara Fontana et d’autres 
localités éprouverent de moins grands dégats. La commotion fut ressentie 
à Ischia, sans y produire de dommages. Elle fut sensible aussi à l’île de 
Procida et fut indiquée par des séismographes à l'Observatoire de Rome. 
Mais, en résamé, l’ébranlement violent fut très restreint. 

» À Casamicciola et à Lacco Ameno, ce fut d’abord, pendant quelques 
secondes, une trépidation ou un sautillement d'une violence extrême (mou- 
vement subsultoire) qui déchiqueta les édifices : le mouvement ondulatoire 
en différentes directions qui suivit a fait le reste. Il en fut de même à 
Forio. 

» Quant aux phénomènes précurseurs de l’événement, les renseignements 
sont contradictoires : seulement il paraît certain que, peu de jours aupara- 
vant, on avait éprouvé quelques légères secousses avec de faibles bour- 
donnements; que les sources de Gurgitello et d’autres avaient montré de 
l’irrégularité dans leur volume et dans leur température et que la fumerolle 
de Monte Cito, à peu près inactive, s’était réveillée en émettant un sifflement 
particulier et de forts jets de vapeur accompagnés d’acide sulfureux ; d’autres 
jets de vapeur sont devenus beaucoup plus actifs dans les jours qui ont 
précédé et suivi le tremblement de terre. On dit aussi qu’à Forio, dans les 
citernes de San Pietro et de la partie haute de la ville, on avait observé une 
élévation de température de l’eau. 

» Les édifices construits sur le trachyte à Lacco Ameno et à Monte 
Zale ont souffert incomparablement moins que ceux qui reposent sur les 
tufs de l’'Epomeo et sur les argiles provenant de sa décomposition. Casa- 
micciola était presque entièrement sur ces argiles, et l’on peut dire sans 
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exagération qu'il ne reste pas pierre sur pierre : il en est de même à Forio 
qui était également sur ce tuf, À Lacco, toutes les constructions reposant 
sur le trachyte résistèrent beaucoup mieux. Cette fâcheuse influence d’un 
sol peu solide a déjà été, autrefois, l’objet d'observations de M. Robert 
Mallet, 

» Comme d'ordinaire, les points les plus ébranlés s’alignent sur les 
fractures principales du sol, particulièrement sur la fissure nord-nord-ouest 
à sud-sud-est, ainsi que sur celle qui contourne l’Epomeo; d’après M. de 
Rossi, qui a signalé cette dernière, elle serait comme jalonnée par les 
ruines les plus considérables. 

» M. le professeur Palmieri avait pensé que la catastrophe se rattache à 
l’existence d'anciennes carrières et à la rupture des piliers qui les suppor- 
taient; ruptures produites par le tremblement de terre et facilitées près de 
Gurgitello par des affouillements dus aux eaux thermales. Mais il est à re- 
marquer qu'à Casamicciola, non plus qu’aux environs, on n’a pu constater 
aucun abaissement du niveau du sol : toutes les routes conservent alors leur 
niveau. Il y a seulement eu des effondrements, mais peu profonds, sur les 
flancs de l’Epomeo, comme on vient de le voir. 

» Antérieurement au 28 juillet dernier, lile d’Ischia avait été souvent 
ébranlée avec violence. 

» Un tremblement de terre, arrivé le 2 février 1828, avec une force 
extraordinaire, frappa particulièrement les environs de Casamicciola 
et détruisit les habitations. Celui du 7 juin 1862 fut beaucoup plus violent 
encore. En août 1867, les environs de Naples furent ébranlés par des 
secousses très sensibles à Ischia, et ce fut encore Casamicciola qui fut le 
plus éprouvé. Enfin, le 4 mars 188r, il s’en produisit sur le versant nord 
de l’Epomeo un autre dont Casamicciola souffrit beaucoup. 

» , Toutes ces secousses, y compris celle de cette année, doivent être attri- 
buées à l’activité volcanique qui réside sous l’Epomeo et qui se réveille à 
certains intervalles. 

» On aura la cause de la triste prérogative de Casamicciola en remar- 
quant qu'il est silué sur un point faible, correspondant précisément à 
l'intersection de la fracture nord-nord-ouest à sud-sud-est et de la fracture 
circulaire. 

CAUSES PROBABLES DES TREMBLEMENTS DE TERRE. 

» Après avoir exposé les faits essentiels relatifs au tremblement de terre 
d’Ischia, je présenterai quelques observations relativès aux causes probables 
des tremblements de terre. Ces causes ont donné lieu depuis longtemps à 
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bien des conjectures; mais, dans ces derniers temps, des études nombreuses 
ont contribué à en préciser les caractères; plusieurs données expérimen: 
tales récentes tendent d’ailleurs à en éclairer le mécanisme. 

» On sait que les secousses sont loin d’être réparties au hasard à la sur- 
face du globe. Les contrées dont les couches ont conservé leur horizon- 
talité première, comme le nord de la France, une partie de la Belgique, la 
plus grande partie de la Russie, sont privilégiées sous le rapport de la 
tranquillité, Les commotions violentes se manifestent tout particulièrement 
dans les régions qui ont subi des accidents mécaniques considérables et 
ont acquis leur dernier relief à une époque récente, comme les Alpes, 
l'Italie, la Sicile, 

» Les bandes de terrains qui sont ébranlées simultanément par une 
même secousse sont quelquefois fort restreintes, lors même que le choc est 
très violent; le plus souvent, elles comprennent des arcs de 5° à 15°, soit 
300% à 1500 %; rarement elles embrassent une fraction beaucoup plus no- 
table de la surface du globe, comme lors de la célèbre catastrophe de 
Lisbonne, du 1° novembre 1755, qui s’étendit, sur 18° à 20°, jusqu’en 
Afrique et dans les deux Amériques, sur une surface égale à environ quatre 
fois celle de l’Europe, ou -: de la surface du globe. 

» L'examen détaillé de beaucoup de tremblements de terre a permis de 
déterminer le centre de leurs secousses, ainsi que les contours des aires 
ébranlées. D'après la manière dont ces dernières surfaces se raccordent 
avec les lignes de dislocations préexistantes, plusieurs géologues des plus 
distingués, notamment MM. Dana, Suess et Albert Heim, ont considéré 
les secousses dont il s’agit comme se rattachant à la formation des 
chaînes de montagnes, dont elles seraient, en quelque sorte, la continua- 
tion. 

» De toutes parts, en effet, l'écorce terrestre montre des effets gigan- 
tesques exercés par des pressions latérales qui se sont opérées à toutes 
les époques. Les couches ployées et reployées maintes fois sur des milliers 
de mètres d'épaisseur, ainsi que les grandes fractures qui les traversent, 
sont les témoins éloquents de ces actions mécaniques. Malgré la tranquil- 
lité apparente qui règne aujourd’hui à la surface du globe, l'équilibre n’y 
existe pas dans la profondeur, et les mouvements n’y sont pas arrêtés. On 
en trouve la preuve, non seulement dans les tremblements de terre, 
mais encore dans les mouvements lents du sol, d’élévation et d’abaisse- 
ment, sorte de gauchissement qui continue à se manifester depuis les temps 
historiques dans toutes les parties du globe. On conçoit que des actions 
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lentes de ce genre, après des tiraillements plus ou moins prolongés, abou- 
tissent à des mouvements brusques, comme Élie de Beaumont le supposait. 
On le voit aussi dans les expériences destinées à imiter les ploiements de 
couches, où des inflexions graduelles amènent tout à coup des fractures et 
des rejets. 

» De simples écroulements, dans des cavités profondes, ont aussi été 
considérés comme pouvant donner naissance à des tremblements de terre, 
et c’est cette opinion qu'a adoptée M. Boussingault à propos des études 
bien connues qu’il en a faites dans les Andes. 

» Rien ne prouve qu'il n’y ait pas de perturbations de ces diverses 
sortes dans l’intérieur du globe; mais on ne peut certainement les consi- 
dérer comme la cause générale des tremblements de terre. 

» Pour la plupart, les tremblements de terre sont, en effet, en con- 
nexion évidente avec les volcans. C’est dans le voisinage de ceux-ci qu'ils 
sont particulièrement fréquents, et, comme on le sait, toute éruption est 
annoncée par des tremblements de terre précurseurs, dont la violence se 
‘ calme quand une bouche volcanique vient à s’ouvrir, donnant une issue à 
la vapeur d'eau, successivement cause de ces agitations souterraines et 
moteur de toutes les éruptions. 

» La ‘tension de la vapeur d’eau dans les réservoirs volcaniques peut 
être très élevée; c’est ainsi que celle qui force la lave à monter à plus de 
3000% au-dessus du niveau de la mer, au sommet de l’Etna, ne peut être 
inférieure à 1000 atmosphères. 

» Une étude attentive des phénomènes confirme l’idée naturelle d’attri- 
buer à la vapeur d’eau la cause de ces secousses, quelque violentes qu’elles 
soient. 

» Pour qu'il en soit ainsi, il suffit que la vaporisation de l’eau ait lieu 
à une température élevée, par exemple à r000°, température approxima- 
tive des laves, et sous un volume qui soit de l’ordre de celui de l’eau liquide 
dont la vapeur provient. Dans ces conditions, on doit admettre que la va- 
porisation est totale; car la température critique au-dessus de laquelle la 
liquéfaction de la vapeur doit être considérée commeirréalisable est, d’après 
M. Clausius, de + 332. La pression, dont il est d’ailleurs possible d’avoir 
une évaluation approchée, devient alors comparable à celle des gaz explo- 
sifs les plus puissants et, par conséquent, capable de produire des effets 
dynamiques très considérables. 

» Ces effets se produiraient encore à une température bien moins élevée 
que celle des laves, par exemple à 5oo°, dès qu’on admet que le volume 
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imposé à la vapeur est assez restreint pour correspondre à une densité de 
0,8 ou de 0,9. 

» Il n’est pas douteux que de telles conditions ne se réalisent dans les 
régions intérieures du globe où l’eau est confinée dans les espaces restreints 
et où elle est échauffée, comme les roches en fusion que nous voyons s’en 
épancher à la surface et qui ont jusqu’à 1000° et davantage. Une telle 
profondeur et une pareille température ne sont même pas nécessaires, 
comme on vient de le voir. 

» Dans ces conditions de surchauffement, la vapeur d’eau acquiert une 
puissance dont les plus terribles explosions de chaudières ne donneraient 
pas une idée, si l’on n’en avait le résultat sous les yeux. 

» Les tubes en fer d’excellente qualité dont je mesuisservi autrefois, pour 
étudier l’action de l’eau surchautfée dans la formation dessilicates, avaientun 
diamètre intérieur de 21" et une épaisseur de 11%, Ils faisaient quelque- 
fois explosion et étaient projetés en l’air, avec un bruit comparable à celui 
d’un coup de canon. Avant d’éclater, les tubes se bombaient sous forme 
d’une ampoule, et c’est au milieu de cette ampoule que s’ouvrait une dé- 
chirure. Si le fer n’avait point de défauts et qu’on estimät qu’il conserve 
vers 450°, température à laquelle il était porté, la même ténacité qu’à 
froid, de telles déchirures supposeraient certainement une pression inté- 
rieure de plusieurs milliers d’atmosphères. 

» Quelques centimètres cubes d’eau avaient suffi pour produire un tel 
effet; et, d’après la petitesse des dimensions intérieures du tube, comparée 
au volume de cette eau, la vapeur devait atteindre une densité voisine de 
0,9. 

» Cela posé, si l’on se reporte aux données que nous possédons sur les 
régions profondes du globe, il n’est pas difficile de concevoir des disposi- 
tions fort simples et telles, que la vapeur d’eau devienne explosive dans 
les conditions que l’on vient de déterminer et provoque brusquement ces 
chocs ou ces séries de chocs qui, trop souvent, se font sentir à la surface. 

» Quelle que soit l’idée qu’on se fasse des réservoirs volcaniques, lors 
même que les masses fondues qui s’en épanchent sous forme de laves ne 
formeraient que des accidents circonscrits, comme des lacs intérieurs, on 
doit admettre comme très probable qu’entre ces masses en fusion, molles 
ou fluides, et les masses solides qui leur sont superposées, il existe des so- 
lutions de continuité. 

» D'ailleurs, des cavités peuvent exister aussi dans les roches solides 
elles-mêmes qui sont superposées aux masses pâteuses. 

G. R., 1883, 2° Semestre. (T. XCVII, N° 48.) 102 
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» D'un autre côté, les pertes incessantes que subissent c°s réservoirs in- 
térieurs, par suite des quantités énormes d’eau à l’état de vapeur qui s’en 
dégagent chaque jour, doivent être réparées par nne alimentation partant 
de la surface. 

» J'ai montré par une expérience que cette alimentation peut se produire 
à travers les pores mêmes de certaines roches. La simple action de la capilla- 
rité agissant concurremment avec la pesanteur force l’eau à pénétrer, malgré 
les contre-pressions intérieures très fortes, des régions superficielles et 
froides du globe jusqu'aux rézions profondes et chaudes, où, à raison de la 
température et de la pression qu’elle y acquiert, elle devient capable de 
produire de très grands effets mécaniques et chimiques. 

» Que l’on suppose que l’eau pénètre, soit directement, soit après une 
étape dans une région où elle reste encore liquide, jusqu'aux masses en 
fusion, de manière à y acquérir subitement une tension énorme et une 
force explosive, on possédera la cause possible de véritables explosions 
antérieures et de chocs brusques dus à des gaz à haute pression. 

» Siles cavités, au lieu de former un réservoir unique, sont divisées en 
plusieurs parties ou compartiments distincts, il n’y a pas de raison pour 
que la tension de la vapeur soit la même dans ces divers récipients, pourvu 
qu’ils soient séparés par des’parois de roches. La pression peut être même 
très différente dans deux ou plusieurs d’entre eux. Cela admis, si un excès 
de pression brise une paroi de séparation où que la chaleur la fonde et la 
fasse ainsi disparaître, de la vapeur à grande pression se mettra en mouve- 
ment et, en présence des masses solides qu'elle viendra frapper, elle se 
comportera de même que s’il y avait une formation brusque et instantanée 
de vapeur, comme on l’a supposé d’abord. 

» Il est bien difficile d'établir, comme on a cherché à le faire, une dé- 
marcation tranchée entre les caractères des tremblements de terre des ré- 
gions volcaniques proprement dites et ceux des régions dépourvues de 
volcans, telles que le Portugal, l’Asie Mineure (Chio, 3 avril 1881, cinq 
mille victimes), la Syrie, l'Algérie et en général le pourtour méditerra- 
néen. Les manifestations externes les plus caractéristiques des uns et des 
autres sont les mêmes. Comme exemple entre mille, les tremblements de 
terre qui ont eu lieu non loin du Rhin les 17 décembre 1834, 24 jan- 
vier 1840, 22 février et 13 octobre 1841, 29 juillet 1846, et qui avaient 
pour centre d’ébranlement le lac de Laach et une partie de l’Eifel, pour- 
raient servir également de trait d'union entre les deux groupes. 

» Si, comme on le prétend, les mouvements intérieurs des roches étaient 
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une cause de véritables tremblements de terre, cela pourrait être, parce 
que ces mouvements intérieurs développeraient mécaniquement de la cha- 
leur et provoqueraient ainsi la formation de vapeur d’eau. 

» Maïs, pour les régions récemment disloquées dont il s’agit, qui sont 
le siège de secousses si fréquentes, une autre cause est bien plus probable. 
Il ÿ reste sans doute des interstices et des cavités intérieures qui permettent 
l’accès de l’eau jusqu’à des régions chaudes. La profondeur des foyers 
d’ébranlement des tremblements de terre a été estimée, dans divers cas, à 
1150, 27%, 38%, d’après des évaluations dont l’approximation ne peut 
être qu'assez grossière. En tout cas, cette profondeur, qui est très faible 
comparée à la grandeur du rayon terrestre, est assez forte pour que, d’après 
l'accroissement normal, la température y soit déjà très élevée et qu'il en 
soit de même pour l’eau qui y réside. Or, comme on vient de le voir, la 
température de 5oo° suffit déjà pour que l’eau cause de violentes explo- 
sions. 

» Il est certain que, dans le plus grand nombre des cas, il est bien difficile 
d'admettre comme moteurs des tremblements de terre des chocs intérieurs 
entre des corps solides. Comment comprendrait-on, par exemple, qu’il en 
fût ainsi pour un tremblement de terre violent et étendu, comme celui de 
Lisbonne, du 1% novembre 1755? Dès 1760, John Mitchell tirait de ce 
mémorable exemple la conclusion que la vapeur d’eau intervient dans ces 
secousses aussi bien que dans les éruptions des volcans. 

» Des effets manifestes d’explosions internes, sans doute dus à la produc- 
tion ou à la mise en mouvement subite d’une grande quantité de vapeur sur- 
chauffée, se montrent à l’époque actuelle et sans que l'événement soit des 
plus rares. Ainsi ces explosions sont exceptionnellement formidables dans la 
région de Java, et l'esprit se reporte naturellement sur celle qui vient de 
bouleverser, le 27 août dernier, lors de l’éruption du Rawatoë, la zone 
comprise entre cette île et Sumatra, qui a fait disparaître l’île de Kraka- 
tau et ses montagnes, en a soulevé d’autres, en faisant plus de quarante 
mille victimes. 4 

» À une époque un peu plus éloignée de nous, la force explosive de gaz in- 
térieurs a donné lieu à des cavités circulaires très remarquables, que l’on 
a nommées cratères d’explosion et qui sont bien connues, par exemple en 
Auvergne (lac Pavin) et dans le pays de l’Eifel, où les couches stratifiées 
ont été coupées nettement, comme à l’emporte-pièce. 

» Ce dont sont capables, comme puissance mécanique, des gaz ainsi ani- 
més d’un mouvement rapide pouvait être à peine soupçonné jusqu'à ces 
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derniers temps, où l’on vit les effets des explosifs de la famille du fulmi- 
coton, de la nitroglycérine et de la dynamite. Les effets de l'air comprimé 
dans le fusil à vent ou celui des gaz de la poudre dans les armes à feu ont 
été singulièrement dépassés, depuis que l’on mesure des pressions de 
6000 atmosphères et au delà. 

» Dans les expériences où j'ai eu occasion d’étudier les gaz à très haute 
pression, pour expliquer l’action mécanique qu’un bolide arrivant avec 
une vitesse planétaire subit de la part de l’atmosphère qu’il refoule, on est 
surpris de voir la grande énergie de ces masses gazeuses, Elles gravent 
elles-mêmes profondément leur mouvement, comme avec un burin, 
dans les pièces d’acier qui leur sont opposées, et elles les réduisent elles- 
mêmes, en partie, en une poussière impalpable lancée dans l'atmosphère, 
à la manière des poussières ou cendres volcaniques. On n'est pas moins 
surpris, et cette remarque importe beaucoup pour l’explication qui nous 
occupe, de la faiblesse de la masse gazeuse qui produit de tels résultats; 
leur pression cause des ruptures qu’opérerait à peine la pression d’un poids 
600 000 fois plus grand que celui du gaz. 

» En résumé, des corps gazeux à forte pression, tels que de la vapeur 
d’eau suffisamment surchauffée, mis en mouvement de temps à autre, par 
un mécanisme très simple, tel que la nature peut et doit en présenter, 
rendent compte de toutes les particularités essentielles des tremblements 
de terre. Bien mieux que les ébranlements intérieurs de masses solides ou 
roches, ils expliquent leur régime, simulant des coups de bélier, leur vio- 
lence, leur succession fréquente, leur récurrence sur les mêmes régions 
depuis bien des siècles; ils expliquent aussi leur prédilection pour les 
contrées disloquées, surtout si les dislocations en sont récentes, et leur 
subordination aux cassures profondes de l'écorce terrestre. 

» Les tremblements de terre paraissent être comme des éruptions volca- 
niques étouffées, parce qu’elles ne trouvent pas d’issues, à peu près comme 
le pensait déjà Dolomieu. 

» La puissance motrice des gaz dont nous voyons les effets gigantesques 
dans les jets ou protubérances lancés du Soleil avec des vitesses et des 
pressions colossales paraît aussi être assez considérable dans les profon- 
deurs de notre planète pour expliquer tous les effets des tremblements de 
terre. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Réponse à une Note de M. Thollon sur l’interpré- 
tation d'un phénomène de spectroscopie solaire ; par M. Fave. 


« Dans les Comptes rendus de janvier et de février derniers, où l’Acadé- 
mie m'a permis de présenter un résumé très succinct de ma théorie du 
Soleil, j'ai émis incidemment quelques doutes sur la réalité de vitesses de 
100 à 150 lieues par seconde, que les spectroscopistes assignent aux mou- 
vements de l'hydrogène des protubérances. 

» M. Thollon pense, au contraire, que ces évaluations n’ont rien d’ex- 
cessif; il ajoute qu'elles sont clairement indiquées par le déplacement 
simultané de toutes les raies des vapeurs ou des gaz mêlés à l'hydrogène 
des protubérances. 

» Certes la Spectroscopie nous a fait de précieuses révélations sur le 
Soleil; mais ses indications ne sont pas toujours faciles à comprendre. 
Heureusement ma théorie, dans son ensemble, à un caractère essentielle- 
ment mécanique, qui la place en dehors de ces doutes et permet même, en 
certains cas, de contrôler les interprétations trop absolues qu’on peut être 
tenté d’attribuer aux détails du spectroscope. 

» Il est certain que les protubérances constituent un des aspects de la 
circulation de l'hydrogène sur le Soleil, circulation qui a pour organe prin- 
cipal les tourbillons descendants des pores et des taches. L’hydrogène, en- 
glouti à une profondeur plus ou moins considérable dans les taches, remonte 
tumultueusement autour de ces taches, avec une vitesse due à sa légèreté 
spécifique et à la chaleur qu’il a acquise en traversant de force les couches 
inférieures à la photosphère. Mais ces émissions d'hydrogène n’ont pas, 
comme les taches, de caractère cyclonique persistant. Il ne faut donc pas 
s'attendre à y rencontrer de violents mouvements horizontaux, mais seu- 
lement un mouvement très rapide d’ascension verticale. 

» En observant les protubérances sur les bords du Soleil, les spectro- 
scopistes n’ont aucun moyen d’estimerla vitesse verticale d'émission, dont 
la direction est perpendiculaire au rayon visuel. Les déplacements des raies, 
ne pouvant correspondre qu’à des mouvements horizontaux peu marqués, 
y doivent être insensibles. Néanmoins on observe parfois, dans les raies de 
l'hydrogène, des distorsions étranges, dont on ne connaissait pas bien la 
nature. M. Thollon pense, et c’est là, je l’avoue, l'opinion générale, que 
ces distorsions répondent, comme les déplacements ordinaires, à des mou- 
vements violents s’opérant dans le sens horizontal (pour un observateur 
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placé sur le Soleil) et dirigés, soit vers le spectroscope, soit en sens opposé. 
Je les ai contestés en me fondant sur ce que les raies de. toutes les vapeurs 
entrainées dans la protubérance ne présentent pas cette distorsion, mais 
seulement quelques-unes d’entre elles. Il est évident, en effet, que si ces 
déformations des raies étaient de simples déplacements dus à des mouve- 
ments effectués suivant le rayon visuel, elles seraient communes à l’hy- 
drogène et aux autres gaz mêlés avec lui. 

» M. Thoilon affirme qu’il en est toujours ainsi. Il cite en particulier 
les deux raies renversées D,, D, du sodium, qui présentent alors la même 
distorsion que la raie D, de l’hélium, dans des protubérances dites métal- 
liques. Les observations de l’habile spectroscopiste sont toujours fort bien 
faites, mais dans ce cas spécial elles ne sont rien moins que décisives. 
M. Thollon n’a qu’à ouvrir le livre du professeur Young, le Soleil, à la 
page 169; il y verra que, dans le spectre d’une protubérance où les raies de 
plusieurs vapeurs métalliques, entre autres celles du baryum, étaient ren- 
versées, les fortes déformations de la raie F ne se répétaient nullement ni 
sur celles du baryum, ni sur la raie 1474. L'observation est consignée, sous 
sa date, dans une figure très soignée. L'auteur la rapporte justement dans 
le but de montrer que l’hydrogène ne semblait pas emporter avec lui, dans son 
mouvement, beaucoup d’autres substances qui étaient alors représentées dans le 
spectre par ces raies brillantes. Parmi ces substances mélées à l’hydrogène 
et participant à sa haute température, mais non à la distorsion de laraieF, 
se trouvait en effet le gaz de la raie susdite, dont la légèreté spécifique ne 
doit pas être inférieure à celle de Phydrogène. 

» En outre, les deux distorsions de la raie F répondaient exactement à 
deux bandes de spectre continu qui, d’après M. Young, étaient dues, non 
à un mouvement des gaz, mais à la compression qu'ils subissaient vers les 
points de perturbation maximum. 

» C’est à ces faits incontestahles que je faisais allusion dans la Note que 
j'ai placée au bas de la page 359 des Comptes rendus. 

» Ainsi, d'une part, il paraît théoriquement impossible d'admettre des 
vitesses horizontales de 150 lieues par seconde dans les protubérances; et, 
d’autre part, les observations spectroscopiques d’où l’on a conclu de telles 
vitesses ont été mal interprétées; car, si telle était leur signification, il fau- 
drait admettre que l'hydrogène, mêlé à d’autres gaz, a le privilège d’en- 
trainer les uns avec lui et de laisser les autres en chemin. 

» Passons maïntenant aux vitesses dans le sens vertical, Les évaluations 
qui portent ces vitesses à 100, 120, 10 lieues par seconde me paraissent 
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encore exagérées, bien que l’hydrogène, qui, après avoir été englouti par 
le tourbillon d’une tache, remonte tumultueusement autour du noyau, 
doive posséder une vitesse d’ascension considérable. Mais, 150 lieues par 
seconde, c’est justement le maximum de ce que peut faire la puissante 
attraction solaire : c’est la vitesse d’un corps tombant de l’infini, au moment 
où il vient frapper la surface de l’astre, et un corps, gazeux ou solide, qui 
s'élèverait au-dessus du Soleil avec cette vitesse-là s'en irait indéfiniment 
dans l’espace. Ici ce n’est plus de spectroscopie qu'il s'agit : voici comment 
on a évalué ces vitesses. À un instant donné, on voit sur le limbe du Soleil 
une petite protubérance. Une heure après, l'observateur revient à son in- 
strument, retrouve la protubérance énormément agrandie et suppose que 
cet agrandissement est dù à la rapidité avec laquelle l'hydrogène a monté. 
Il y a, au contraire, de bonnes raisons de croire que ces modifications sin- 
gulières ne prouvent pas du tout que la protubérance avait grandi subi- 
tement, et que l'hydrogène incandescent qui la constitue avait parcouru 
effectivement tout cet espace en une heure ou une demi-heure. 

» Très probablement l'hydrogène émis avec rapidité, dans le milieu si 
rare qui entoure la photosphère, se refroidit tout d’abord à cause de son 
énorme dilatation et devient invisible au spectroscope. Plus tard, sous 
l’action du rayonnement solaire, il se réchauffe çà et là et redevient visible 
à nosinstruments. Évidemment un observateur qui revient, après une demi- 
heure d'intervalle, contempler le phénomène, trouvera la protubérance 
singulièrement agrandie, sans que l'hydrogène ait eu pour cela besoin 
de franchir d'énormes espaces dans ce laps de temps. 

» M. Thollon suppose qu’il s'agit là d’une simple opinion et m’objecte 
que ladite opinion ne s'accorde pas avec les faits. 

» Je tiens à montrer à l’Académie que je ne tire rien de l'imagination; 
je tâche constamment de m’appuyer sur des faits observés, et, comme je 
n’ai ni observatoire, ni spectroscope, j'ai recours aux observations des 
autres. Ici ce sont des observations du P. Secchi que j'invoquerai. Elles 
sont rapportées à la page 166 du Livre déjà cité ; les voici : 


« Le P, Secchi a vu de petits nuages isolés se former et croître spontanément sans rap- 
port visible avec la chromosphère, absolument comme des nuages qui se forment dans 
notre atmosphère aux dépens de la vapeur d’eau existant déjà dans l'air, mais à l’état la- 
tent, et y restant invisible jusqu’à ce qu’un refroidissement local ou un changement de 
pression détermine sa condensation, Ces proéminences sont donc formées par un échauffe- 
ment local, ou par quelque autre agitation de l'hydrogène déjà présent, et non par un trans- 
port et une réunion de matières prises au loin. » 
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» C'est un hasard heureux que de pouvoir prendre ainsi la nature sur le 
fait; je comprends donc que M. Thollon n’ait pas eu occasion de faire 
des observations analogues, mais il n’y a pas lieu de les révoquer en doute 
comme uniques et non contrôlées, car M. Young en rapporte une autre de 
même genre, en date du 13 octobre 1880. En outre, beaucoup de détails, 
dans les figures si variées des protubérances, s'accordent avec ce qui pré- 
cède, beaucoup mieux qu'avec l’idée d’une masse d'hydrogène faisant érup- 
tion sous les yeux mêmes de l'observateur. 

» Je désire vivement que les explications précédentes satisfassent l’au- 
teur de ces critiques, dont les inventions et les travaux sont si justement 
appréciés dans le monde savant. » 


PHYSIOLOGIE. — De la mesure des forces dans les différents actes 
de la locomotion ; par M. Manrey. 


« La photographie instantanée dont J'ai indiqué certaines applications 
nouvelles, pour l'analyse des actes de la locomotion animale, ne donne 
pas tous les éléments nécessaires à la connaissance de cette fonction des 
êtres vivants. Elle ne nous fait connaître que les éléments qui se rappor- 
tent à la Cinématique : ainsi, la trajectoire décrite dans l’espace par un 
point donné du corps, la vitesse que ce point possède à chaque instant, 
sont géométriquement définies sur la plaque photographique dans une 
série d'images successives. 

» Mais ce qu’il faut connaître encore, c’est la force d’impulsion pério- 
diquement imprimée à notre corps par nos actions musculaires : ce sont les 
variations d'intensité, de direction et de durée de cette force, cause immé- 
diate des mouvements que les photographies nous font connaitre. 

» Une nouvelle méthode d'exploration est alors nécessaire; il faut dis- 
poser d’un appareil dynamométrique indiquant à la fois les composantes 
verticale et horizontale de l’impulsion de nos muscles avec toutes les 
phases de leur intensité aux différents instants. Voici la disposition qui 
permet de réaliser ces mesures. 

» L’organe essentiel du dynamomètre inscripteur que j'emploie est une 
poche de caoutchouc pleine d’air et susceptible de céder aux pressions 
. qu’elle supporte. L'air de cette poche communique par un tube avec un 
tambour à levier inscripleur (*). De ce genre étaient les semelles dynamo- 


(*) Voir la Méthode graphique, p. 446. 
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métriques appliquées sous la chaussure, dans les expériences que j'ai 
faites autrefois sur la marche de l’homme. 

» Pour remédier à l'insuffisance et à certaines imperfections de ces appa- 
reils, j'ai construit un dynamomètre inscripteur avec le concours de M. De- 
meny, préparateur à la Station physiologique du Collège de France, et de 
M. Otto Lund, mécanicien attaché à cet établissement. Voici la disposi- 
tion de l’appareil. 

» Le réservoir à air compressible affecte la disposition suivante. C’est 
un tube de caoutchouc à parois épaisses et roulé en spirale aplatie. L’ex- 
trémité centrale de ce tube est fermée; l’extrémité périphérique est ou- 
verte; elle se met en rapport avec le tube d’un tambour à levier inscripteur. 
Cette spirale est soudée à deux feuilles de caoutchouc; le tout forme un 
disque aplati qui peut, sans s’écraser entièrement, supporter une pression 
assez forte. 

» Plaçons ce disque sur le sol et recouvrons-le d’une planchette de 
bois. Si nous chargeons cette planchette de 1", le disque subit un léger 
aplatissement; une partie de Pair qu’il renferme passe dans le tambour à 
levier et en élève le style à une certaine hauteur. Un second kilogramme, 
placé sur la planchette, comprime davantage le disque et soulève le style 
d’une nouvelle quantité. Ce style exprimera donc, par sa hauteur plus ou 
moins grande, les variations de la pression exercée sur le dynamomètre. 
Enfin, on inscrit les mouvements du style sur un cylindre tournant, ce qui 
donne une courbe dont les coordonnées correspondent, à chaque instant, 
à la valeur de la pression. 

» Dans le dynamomètre que nous avons construit, neuf spirales de 
caoutchouc sont disposées, par séries de trois, sur une planchette carrée; 
toutes les spirales communiquent, par un tube collecteur, avec un tam- 
bour à levier inscripteur. Une autre planchette semblable recouvre ces 
spirales et est réunie, par quatre tiges boulonnées, à la planchette infé- 
rieure. L'ensemble de ces pièces constitue le dynamomètre inscripteur des 
pressions normales; nous l’appellerons {a tablette dynamométrique. Toute 
pression exercée sur cette tablette produit une courbe dont les ordonnées 
sont positives. 

» Les composantes horizontales des pressions obliques appliquées au 
dynamomètre s'inscrivent au moyen d'une disposition imaginée par 
M. Demeny. 

» La tablette manométrique repose sur une série de galets et est guidée 
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entre deux rouleaux qui ne lui permettent de se mouvoir que suivant 
une seule ligne, soit dans un sens, soit dans l’autre. Ces mouvements sont 
ceux que le pied d’un homme qui marche imprimera, soit en avant, soit 
en arrière, à la tablette sur laquelle il posera le pied. Ils sont très faibles 
à cause de la résistance du cylindre en caoutchouc qu’ils doivent com- 
primer ; ilsse transmettent à un tambour à air, puis à l'appareil inscripteur, 
par le mécanisme déjà indiqué ci-dessus. 

» Cet instrument indique donc, à chaque instant, l’intensité des com- 
posantes verticale et horizontale de l'impulsion d’un membre sous une in- 
cidence quelconque ne dépassant pas l’angle de frottement. 

» Théoriquement, si les déviations des styles inscripteurs sont propor- 
tionnelles à l'intensité des efforts et si les indications dynamométriques des 
pressions perpendiculaires et tangentielles au plan de l'instrument sont 
comparables entre elles, on peut reconstituer avec sa grandeur et sa direc- 
tion la valeur de l'impulsion du pied qui, dans la marche ou la course, 
s’appuie sur le dynamomètre. En pratique, cet instrument ne donnant pas 
encore des courbes dont les ordonnées soient exactement proportionnelles 
à l’intensité des pressions exercées, nous ne lui demanderons que l’indica- 
tion du sens dans lequel ces pressions se produisent. Cela suffit déjà pour 
faire des observations curieuses sur la facon dont les forces musculaires 
agissent dans la marche. 

» Enfin, comme certains autres actes de la locomotion exigent qu’on 
mesure des efforts de traction, nous avons construit pour cet usage un 
dynamomètre basé sur le même principe, mais un peu modifié pour ces 
nouveaux besoins. 

» À. De l'appui des pieds sur le sol. — Lorsqu’un poids est placé sur le 
dynamomètre, l'aiguille de l'instrument inscripteur s'élève à une certaine 
hauteur et s’y arrête, indiquant une pression positive constante qu’elle con- 
serve indéfiniment. Mais, si un homme ou un animal est placé dans les 
mêmes conditions, pour peu qu’il ne se tienne pas complètement immobile, 
on voit le style inscripteur agité d’oscillations continuelles. Celles-ci expri- 
ment que la force avec laquelle les pieds pressent sur lesol varie continuel- 
lement, Ces variations, tantôt positives et tantôt négatives, tiennent aux 
réactions des contractions musculaires dont les effets, tantôt s'ajoutent à 

‘ceux de la pesanteur et tantôt s’en retranchent. Le dynamomètre inscrip- 
teur permet de déterminer les différents actes qui donnent lieu à ces deux 
sortes de réactions. 
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» Lorsqu'un acte musculaire a pour effet d'élever le centre de gravité de notre 
corps, ses réactions se transmellent de proche en proche à nos extrémités infé- 
rieures et créent un accroissement de pression positive sur le dynamomètre. 

» Ainsi, quand nous sommes accroupis et que nous nous relevons par 
l’extension de nos jambes ou bien lorsque, étant debout, nous nous élevons 
sur la pointe des pieds, dans ces deux cas, le dynamomètre accuse un ac- 
croissement de la pression verticale de nos pieds sur le sol. Ce surcroît de 
pression est d’autant plus intense que notre élévation est plus rapide. 

» Cet effet est suivi d’une action de sens inverse quand le mouvement d’élé- 
valion se ralentit, car alors la masse du corps animée d’une vitesse ascen- 
dante tend par son inertie à continuer son chemin en sens inverse de la 
pesanteur. Plus l'élévation à été brusque, plus l'effet de cette vitesse 
ascensionnelle est intense, il s’accuse au dynamomètre par une diminu- 
tion de pression. 

» Enfin cette diminution de pression cesse quand notre vitesse est 
éteinte, et nous n’exerçons plus sur le dynamomètre que la pression 
qui dépend de notre pesanteur. 

» La série des variations de pression que nous venons d'indiquer est 
exprimée dans la fig. 1, courbe A, par les inflexions successives de la 


Fig. 1. 


courbe tracée. o correspond à la ligne tracée quand le dynamomètre 
n'est pas chargé, 1 exprime la pression positive due à notre seule pesan- 
teur ; 2 est l’accroissement de pression positive quand nous nous soulevons 
avec vitesse par le redressement de nos jambes; 3 correspond à la varia- 
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tion négative ou à la diminution de notre pression sur le sol par notre 
accélération négative qui, nécessairement, précède l'arrêt; enfin 4 est le 
retour de l'instrument au niveau qui correspond au poids de notre corps. 

» Les mouvements des bras et ceux de la tête, lorsqu'ils s’accomplissent 
dans le sens vertical, donnent lieu à des réactions semblables, mais plus fai- 
bles, Ainsi, les bras étant abaïssés, si on les élève brusquement, on constate, 
au moment de leur élévation, une augmentation de la pression des pieds 
sur le sol. Quand le mouvement ascensionnel s’arrête, la pression sur le 
dynamomètre diminue et tombe au-dessous du niveau qui correspond à 
notre poids. Enfin, cet effet disparaît et l'instrument remonte au niveau qui 
exprime notre poids. 

» De même, en tenant d'abord la tète fléchie et: le menton appuyé 
contre la poitrine, si nous contractons soudainement les muscles postérieurs 
du cou, la téte se relève brusquement et la réaction qui se produit s’accuse 
au dynamomètre par une pression positive, suivie, comme toujours, d'une 
variation inverse. 

» Comme corollaire des expériences qui précèdent, nous pouvons con- 
clure que tout acte musculaire qui a pour effet d’abaisser notre centre de gra- 
vité produit une réaction qui diminue la pression de nos pieds sur le sol et s’ac- 
cuse par un abaissement de la courbe du dynamomètre. Cet effet est suivi d’une 
variation de sens inverse due à la diminution de la vitesse acquise dans le mou- 
vement d'abaissement. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la coexistence, dans un échantillon de quano, du 
carbonate d’ammoniaque effervescent avec l’eau et du sulfate de potasse ; 
par M. E. Cuevreur. 


« J'ai examiné ce guano samedi dernier, et j'en ai séparé une malière 
parfaitement homogène à la vue, d’un blanc de neige, compacte et humide. 

» Indubitablement je ne puis comprendre la forte odeur d’ammo- 
niaque de la conserve où cette matière blanche était enfermée depuis 
quelques années, qu’en me rappelant que le sous-carbonate d’ammoniaque 
ordinaire perd par 100" d’acide carbonique uni à 150"*°! d’ammoniaque, 
dans un bocal assez large fermé avec un couvercle de liège, assez d’ammo- 
niaque pour devenir carbonate effervescent. 

» La malière blanche du guano contient beaucoup d’eau qu’elle perd 
par la chaleur avec la totalité du sous-carbonate d’ammoniaque : elle laisse 
un résidu de sulfate de potasse. 
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» L'association du carbonate d’ammoniaque effervescent par le contact 
de l’eau et du sulfate de potasse, après qu’on a chauffé au rouge la matière 
blanche qui se fond dans son eau de cristallisation et laisse un résidu de 
sulfate de potasse, m'a reporté à mes anciennes expériences sur différents 
échantillons de guano provenant de M. Dreyfus. 

» Cette association de deux sels favorables à la végétation m'a fait penser 
que le chlorure de sodium et surtout le chlorure de potassium, que j'ai trouvés 
associés avec le chlorhydrate d'ammoniaque, pouvaient avoir une influence 
supérieure dans la végétation, influence où ils agissent isolément, et ce qui 
m'a confirmé dans cette opinion, c’est l'association des oxalates de potasse, 
d’ammoniaque etde chaux solubles dans l’eau, solution qui ne laisse déposer 
spontanément de l’oxalate de chaux que quand elle est fort étendue. 

» Je reviendrai dans un prochain Mémoire sur l'importance qu’il y a de 
savoir d’une manière précise s’il est plus avantageux d’employer les trois 
oxalates dont je viens de parler à l'état d'association qu’à les employer iso- 
lément, de mème pour du chlorure de potassium et de sodium saturés 
chacun de chlorhydrate d'ammoniaque, et enfin si un guano réputé excel- 
lent gagne ou perd lorsqu'il est traité par l’acide sulfurique. » 


BOTANIQUE. — De la symétrie des racines dites adventives. 
Note de M. D. Czos. 


« On admet, en général, une différence tranchée entre les radicelles nées 
sur le pivot de la plante dicotylédone, où elles sont ordinairement dispo- 
sées en séries rectilignes, et les racines dites adventives, comprenant à la 
fois, d’une part les racines des Acotylédones acrogènes et des Monocotylés 
et d'autre part celles qui, chez les Dicotylés, apparaissent sur tout autre 
point que le pivot ou ses divisions. 

» Cependant, on avait déjà constaté que, chez quelques plantes, les ra- 
cines caulinaires se montrent en des places invariables. Ces faits ne pou- 
vaient point être exceptionnels : ils témoignaient que ces racines devaient 
obéir, elles aussi, à la loi de symétrie qui régit tous les organes des êtres 
vivants. 

» Il y avait donc lieu de multiplier les recherches à cet égard, de déter- 
miner avec soin et de comparer les divers modes de position qu’affectent 
ces racines, de voir enfin s’il était possible d’assigner un ou plusieurs types 
de symétrie rhizotaxique à certains genres et même à quelques familles. 
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» Bien que la plupart de ces racines caulinaires émanent des nœuds vi- 
taux de la plante, en rapport soit avec la feuille, soit avec le bourgeon axil- 
laire, à l'égard desquels elles offrent de notables variations, il en est qui 
se développent sur les entrenœuds ou mérithalles. 

» Voici quelques-unes des principales modifications que présentent dans 
leur arrangement les racines nodales et qui permettent de les diviser en : 

» 1° Latéro-foliaires : au bord de la feuille, et, soit d’un seul côté, cette 
feuille étant aérienne, ex. : Sedum album, ou souterraine et écailleuse, 
ex : Berberis cretica; soit des deux côtés, ex. : Aristolochia rotunda. 

» 2° Sous-foliaires, soit une seule, au-dessous du point d'insertion de la 
feuille : Muehlenbeckia complexa; soit plusieurs en verticille, au-dessous de 
la gaine: Houltuynia cordata. 

» 3° Sous-slipulaires; Modiola caroliniana, où les rameaux, appliqués 
sur le sol, en émettent une de leur face inférieure au-dessous de la stipule. 

» 4° Axillo-foliaires, aux aisselles, soit des feuilles aériennes : Crassula 
perfossa; soit des écailles-feuilles souterraines : Mahonia Aquifolium. 

» 5° Axillo-stipulaires : la grande Ortie m’a offert sur ses rejets une ra- 
cine à l’aisselle de chaque stipule. 

» 6° Latero-gemmaires, en rapport avec le bourgeon axillaire, soit d’un 
seul côté : Calystegia sepium; soit de l’un et de l’autre : Spiræa sorbifolia ; 
parfois, les feuilles étant opposées, un seul des deux bourgeons axillaires 
a une racine latérale, et alternativement à droite et à gauche : Paronychia 
capitata. 

» 7° Susgemmaires, immédiatement au-dessus du bourgeon axillaire: 
Lythrum Salicaria, Lysimachia verticillata. 

» 8° Sous-gemmaires, au-dessous de chaque bourgeon, dans la partie 
enterrée des rameaux: Équisélacées, Menispermum canadense. 

» Ilest bien d’autres types encore de dispositions régulières des racines 
caulinaires; mais les exemples que je viens de citer suffisent pour démon- 
trer que, dans la plupart des cas au moins, la qualification d’adventives ne 
leur convient pas et consacre une erreur. J’ai pu Îles étudier dans des 
plantes appartenant à plus de soixante-dix familles, et considérer isolément, 
à ce point de vue, chacun de ces groupes naturels. L’exposé détaillé de ces 
groupes, qui font suite à mes deux Mémoires publiés sur la Rhisotaxie, est 
l’objet d’un travail en ce moment à l'impression. » 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte douloureuse 
qu’elle a faite dans la personne de M. Oswald Heer, Correspondant de la 
Section de Botanique, décédé à Lausanne le 27 septembre 1883. 


M. le Présinenr rappelle les services rendus à la Science par M, Oswald 
Heer, et s'exprime en ces termes : 


« La perte inattendue que l’Académie vient de faire de son Correspondant 
M. Oswald Heer causera de vifs regrets dans le monde scientifique. 

» Depuis longtemps, professeur à l’Université de Zurich, M. Oswald Heer, 
né à Nieder Ozwyl (canton de Glaris), le 31 août 1809, s'était acquis une 
haute renommée par ses travaux de Paléontologie. Ses études ayant porté 
à la fois sur les plantes et sur les insectes, il réussit admirablement à recon- 
stituer les forêts des temps tertiaires avec les traces des ravages des insectes ; 
on oserait presque dire, avec les bourdonnements qui donnent la vie aux 
lieux où règne seule la nature sauvage. 

» L'Académie avait élu M. O. Heer Correspondant dans la Section de 
Botanique le 24 janvier 188r1. Elle lui décerna dans sa dernière séance 
publique, le 2 avril 1883, le prix Cuvier, presque toujours attribué aux 
plus illustres naturalistes étrangers. On trouve dans nos Comptes rendus (rs 
écrit pour la circonstance, un aperçu de l’œuvre de l’éminent professeur de 
Zurich; œuvre considérable en elle-même et grandiose dans ses résultats. 


» M. O. Heer a succombé après une courte maladie le 27 sep- 
tembre 1883. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de décerner le prix de Sciences mathématiques 
pures et appliquées de la fondation Petit d'Ormoy. 


MM. Berrrann, Hermire, Bonner, Jonpan, FAYyE réunissent la majorité 
des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix 
sont MM. Resal, Serret. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 


(1) Comptes rendus, t. XOVI, p. 935. 
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mission qui sera chargée de décerner le prix de Sciences naturelles de la 
fondation Petit d'Ormaoy. 


MM. H.-Mune Evwanps, E. BLancnarp, DucHaRTRE, DE QUATREFAGES, 
Héserr réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Daubrée, Alph. Milne-Edwards. 


MÉMOIRES LUS. 


M. Corroxeurs donne lecture d’une Note intitulée « Étude sur l'hygro- 
métrie médicale, appliquée à la peau et à ses fonctions ». 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


HYDROLOGIE. — Sur le prix de revient des grandes dérivations d’eau en Italie 
et en France. Note de M. Ar. Dumoxr. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée). 


« Chargé, ces temps derniers, par M. le Ministre de l’Agriculture, d’une 
mission dans l’Italie septentrionale, dans le but d'y étudier les canaux d’ir- 
rigation si remarquables de cette contrée, j'y ai recueilli un certain nombre 
de faits qui sont de nature à jeter un jour tout nouveau sur la grande ques- 
tion des irrigations en France. Ces faits sont surtout relatifs au prix de re- 
vient des grands canaux. 

» Personne n’ignore que l'Italie septentrionale est, depuis le moyen âge, 
la terre classique des irrigations. D'après les statistiques officielles Les plus 
récentes, le débit total des canaux d'irrigation de l’ancien Piémont s’élève 
à 474%° par seconde et la surface arrosée à 542 200", En Lombardie, le 
débit total des canaux s'élève à 360"° et la surface arrosée à 680 000! (y 
compris la Lombelline). C’est donc un volume total de 834"° par seconde 
utilisé en irrigations, arrosant 1 222 200". On comprend les immenses ri- 
chesses dérivant d’un tel état de choses. 

» Les travaux exécutés frappent par leur grandeur et leur économie re- 
lative. Je ne citerai que les plus récents. 

» Le canal Cavour, exécuté depuis quelques années seulement, dérive du 
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Pô et de la Dora Baltea un volume de 110" par seconde; il arrose 
160000", il a à son origine les dimensions du canal de Suez, sa longueur 
est de 82% : en réalité, il n’a pas coûté plus de 4o millions, soit 50 o00f par 
kilomètre. Le prix de revient du mètre cube d’eau dérivée par seconde 
est donc de 363636" seulement. Ce canal a été exécuté en moins de 
quatre ans. On projette en ce moment des travaux pour porter son débit 
à 130% par seconde. 

» Le canal subsidiaire au canal Cavour, dérivé de la Dora Baltea, exécuté 
depuis peu, présente un débit de 70% par seconde; il a coûté 375 ooof par 
kilomètre. 

» Le débit actuel des grands canaux d'irrigation de l'Italie septen- 
triouale présente les chiffres suivants : 

» Canal Cavour, 110% et bientôt 130% par seconde; canal subsidiaire, 
70%; canal de la Muzza, 73"; canal Cigliano, 60%; Naviglio grande, 
oc, Les canaux dont le débit varie de 10° à 4o"° sont très nombreux et 
se croisent dans tous les sens. Une dérivation de 60" par seconde, qui a 
soulevé en France tant d’objections, n’est en Italie qu’une œuvre ordi- 
naire. 

» Dans cet ensemble merveilleux de travaux, l’eau n’est pas seulement 
utilisée largement au point de vue agricole, mais encore au point de vue 
des forces motrices qu’elle peut engendrer et qui deviennent, à leur tour, 
un moyen d'étendre les zones irrigables dans les plaines qui seraient trop 
élevées pour être atteintes par dérivations naturelles. C’est ce que, dans 
mon projet du canal d'irrigation du Rhône, j'ai appelé les hauts services. 

» C’est ainsi que, sur la rive escarpée de la Dora Baltea, non loin de 
Turin, on rencontre, sur le flanc du même coteau, trois grands canaux 
cheminant parallèlement : au bas le canal del Rotto, avec un débit de 16° 
par seconde, plus haut le canal de Cigliano, avec un débit de 60%; plus haut 
encore le canal d’Ivrée, avec un débit de 20"°. 

» Les hauteurs de ces canaux, au-dessus de la Dora Baltea, sont respec- 
tivement de 3°, 10" et 31%. Le sommet du coteau se trouve enfin à 5o", 
c’est-à-dire à 19" plus haut que le canal d’Ivrée. On a réussi à porter les 
eaux sur ce sommet de la manière suivante : 

» Un volume de 700!" par seconde, pris au canal d’Ivrée, descend par 
un conduit en tôle jusqu'aux bords du canal moyen de Cigliano, où huit 
pompes le refoulent jusqu’au sommet du coteau. Les pompes sont action- 
nées par quatre turbines de 4,10 de diamètre, mises en mouvement par 
une chute de 6", 50, obtenue en faisant passer l’eau du canal de Cigliano 


C. R., 1883, 2° Semestre. (T. XCVII, N°? 48.) 10 


(792) 
dans le canal del Rotto, Après avoir utilisé ainsi la chute de l'eau, cette der- 
nière est reprise par le canal inférieur del Rotto et est utilisée de nouveau 
en irrigations, en sorte que rien n’est perdu et que l'irrigation des coteaux 
se trouve assurée sur une surface très notable. 

» On prépare et l’on discute en ce moment des projets pour créer, sur les 
mêmes principes, un haut service capable d'élever par machines hydrau- 
liques, sans perte d’eau, un volume de 4" par seconde. 

» L’élude de ces faits est de nature à changer et à redresser les idées qui, 
jusqu'à ce jour, ont si déplorablement arrété le développement des irrigations en 
France. 

» Il en résulte clairement que ce n’est que par des dérivations à fort vo- 
lume, utilisant à la fois l’eau comme agent agricole et les chutes, et w’élevant 
pas le prix de revient du mètre cube d’eau dérivé par seconde à plus de 
2 à 3 millions, qu’on peut raisonnablement exécuter des canaux d’irriga- 
tion. Ce dernier chiffre de 3 millions est même excessif et ne doit pas être 
atteint; nous avons dit que, pour le canal Cavour, il est à peine du neu- 
vième de ce chiffre, soit de 363636". 

» Mon projet de canal d'irrigation du Rhône à partir de Condrieu, des- 
servant les deux flancs de la vallée, projet sanctionné par la loi de 1879 et 
affirmé par le concours des intéressés, se maintient dans ces limites ration- 
nelles : il s'élève, pour un débit de 60% par seconde, à 102 millions, soit 
à 1700 000 par mètre cube dérivé. Quand même, par une majoration exa- 
gérée, on évaluerait ce projet à 150 millions, le prix du mètre cube 
dérivé ne ressortirait encore qu'au chiffre acceptable de 2 oo ooof. 

» C’est donc sans raison qu’on à voulu limiter le débit de ce canal à 
35%, aujourd’hui surtout que les travaux que va exécuter la ville de Genève 
vont augmenter le débit des basses eaux du Rhône de 60° à 80%; c’est encore 
avec moins de raison qu'on lui a opposé des contre-projets de canaux par- 
tiels, ou d’élévation d’eau par wachines à vapeur, qui élèveraient à 4 ou 
5 millions le prix de revient du métre cube d’eau dérivé : ces contre- 
projets ont d’ailleurs été repoussés avec raison, à cause de leur prix ex- 
cessif. 

» Ce n’est qu’en adoptant des principes déjà consacrés en Italie par une 
longue expérience, qu'on pourra enfin utiliser notre grand fleuve, pour 
l'irrigation de sa vallée. 

» En Italie, en Suisse, en Allemagne, en Autriche, on se préoccupe, avec 
une très grande activité, de l’utilisation et de la régularisation des fleuves 
et des lacs, dans l'intérêt de l'Agriculture et de l'Industrie. La science hy- 
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drologique entre, dans ces divers pays, depuis quelques années, dans une 
voie aussi pratique que féconde, » 


M. Evo. Burénarpr, M. Crercoz, M. À. Lazarewrrs adressent diverses 
Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Davuerée annonce à l’Académie la perte que la Science vient de faire 
dans la personne de M. Joachim Barrande, décédé récemment à Frohs- 
dorff, à l’âge de 84 ans. 


« Ancien élève de l’École Polytechnique, il donna, en 1830, sa démis- 
sion d'ingénieur des Ponts et Chaussées pour devenir précepteur de M. le 
comte de Chambord, et il ne tarda pas à se fixer à Prague. C'est en pour. 
suivant, avec une rare persévérance et un talent d'observation exceptionnel, 
l’étude du terrain silurien de la Bohême, qu’il arriva à des résultats d’une 
importance fondamentale, pour cette époque reculée de l’histoire du globe 
et pour les animaux qui s’y sont succédé. 

» On voit, par exemple, dans son classique Système silurien du centre de la 
Bohéme, comment, en rapprochant des milliers de trilobites qu'il avait 
recueillis lui-même, il parvint à suivre toute la marche du développement 
de beaucoup d’espèces, depuis l’œuf et les premières phases de leurs mé- 
tamorphoses jusqu’à l’état adulte. Il fut ainsi conduit à réunir avec certi- 
tude, grâce à cette chaîne d’intermédiaires, des formes de ces êtres fossiles 
qui auraient paru appartenir à des espèces tout à fait différentes. 

» L'esprit éminent dont sa noble figure était bien le reflet, et les grandes 
découvertes de M. Barrande, lui auraient depuis longtemps assuré une 
place à l’Académie, au moins comme Correspondant, si par un sentiment 
que nous ne partagious pas, mais devant lequel nous avons dü nous in- 
cliner, il n’avait cru devoir, à plusieurs reprises, résister aux démarches 
que la Section de Minéralogie avait faites auprès de lui, » 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL présente à l’Académie, de la part de M. le 
prince Boncompagni, un Opuscule relatif aux dates de la naissance et de 
la mort de Laplace. Dans cet Opuscule, on trouve l'indication de 65 Ou- 
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vrages, articles de journaux, dictionnaires, etc., où il a été parlé de la 
naissance et de la mort de Laplace. De ces 65 sources différentes, 15 ne 
donnent pas la date de la naissance, 8 ne donnent pas celle de la mort, 
26 indiquent une date fautive pour la naissance et 16 pour la mort; enfin 
26 signalent la date exacte de la naissance et 38 celle de la mort. Quant à 
ces dates elles-mêmes, elles résultent authentiquement des actes de naïs- 
sance et de mort que M. le prince Boncompagni donne à la fin de son 
Opuscule. D’après ces actes, Pierre-Simon Laplace est né le 23 mars 1749, 
et il est mort le 5 mars 1827. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale également à l'Académie trois petites 
Notes de M. le prince de Boncompagni, relatives : 1° à l’origine du mot 
zé10, qui était employé en Ltalie dès les premières années du x1v° siècle, et 
qui parait venir, soit du mot arabe sifr (désert, champ vide), soit du mot 
hébreu zer (cercle, auréole, couronne); 2° à l'invention des lunettes ou 
longues-vues, qu’on appelle communément lunettes de Galilée; 3° à la dé- 
couverte de l’action que les courants électriques exercent sur l'aiguille 
aimantée, découverte que l’on à voulu attribuer à Jean-Dominique Roma- 
gnosi, et qui appartient incontestablement à Christian OErsted, comme il à 
été démontré par M. Govi, dans une Note intitulée Romagnosi e l’Elettro- 
magnetismo, publiée en 1869. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Pons-Brooks et des planètes (#), €, 
(1) et (2), faites à l’Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest). 
Remarquable variation d'éclat de la cométe Pons-Brooks; par M. G. 
Bicourpax, communiquées par M. Mouchez. 
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Mami +. j » +-2,65 » — 11,5 Id. 
D. HEC 7 » +2,64 » — 11,3 Id, 
9.. k 12.56.51,3 +2,61 <+18.52.7 — 10,3 Id. 
MAT l 14.14.15,97n. 2:09 à 1+2:29.,:2,2, 1,5 8,8 Weisse,. 
mn AD AS mobi. 0. .3,3 +2,93 + 2.26.57 — 9,0 B.D. 
\ SPORE PTE » +2,92 » — 8,8 Id. 
Sept. 24..... n 21. 9.57,99 “+4,03. —23.17.49,5  +20,8 Arg. OE. 
ee ©  21.16.11,95 “+3,99 —23.58. 6,0 +20,6 Id. 
o So. 50 P  21.17.380,94 +3,98 —24. 8. 3,5  +20,5 Id. 
Cf EU à à .\ Do i27-19- 4:33 1 +3:06 à —-24.19.29,4 , +20,4 Id. 
Da 4 q » +3,93 » 420,2 Id. 
GE 7 21.25.54,05 +3,99 —24.39.52,3  <+20,3 Id. 
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Positions apparentes de la comète et des planètes. 


: Nombre 
Dates Temps moyen Ascens, droite Log. fact. Déclinaison. Log. fact. de 
1883. de Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe,  compar. 
Sept. 24. . opens 16-28 200 1,868 +60.21/17,5 0,184 20:18 
PRINT 2.38 :0 16.26. 1,47 1,773 +-59.39.25,0 0,818 18:18 
20.. Fe AE 16.26.37,7 1,882 +69.16.33 0,524 15:20 
dé 30 10.42.9 16.26.59,0 1,867 +59. 2. 3 0,658 20:20 
Oct. 1. 10.52.52 16.27.28,5 1,657 +58.47.55 0,686 18:12 
& … 10.27 40 16.27.58,51 1,805 +58.35.10,4 0,646 18:12 
© Maï., 9... 10.34.20 12.48.54 ,0 3,972 -- 9.30.24 0,874 18:12 
© | Los II 20247 12.48.32,7 1,237 — 9:26.40 0,870 18212 
l 12... 10-00 12.47.58,2 1,074 — 9.20. 0 0,872 10:18 
AL ONE 1720 12.47.30,34 1,283 — 9.13.44,7 0,867 18:12 
FPAvelsd... 11.29 79 13: 2: 10,9 5,846 +18. 9.44 0,654 14:18 
Sie 11209100 TRE PR CR) 5,606 +18.14. 1 0,651 21:10 
DOM 11-0020 12:00. 934 1,212 18.27.26 0,662 22:18 
Mal re 8,00 12:06, 30,8 1,293 +18.30.32 0,667 15:12 
2 OYt-20.37 12.57.58,0 1,096 18.32.16 0,655 21:18 
0... 1018408. 10 12.54.27,4 1,488 +18.48. 7 0,702 24:16 
Maño37... 19.19.15 14.11.58,62 7992 + 2.26.43,3 0,808 21:14 
() 28... 11.36.33 14.11.30,0 1,254 + 2.26.58 0,806 18:12 
Sr ŒUATR 200 14.10. 7,5 1,425 + 2.25.50 0,809 18:12 
| Sephalsesuge 4210-53 2800, 19 5,976n7 :—23.23./7,1 0,921 gta 
29: OU 21.16.56,70 2,627 —23.509.21,6 0,925 12:10 
D 20. 011.37 21.17.36,69 1,051 —24. 5.25,0 0,922 18:18 
9 A Melia. 71.44.59 21.19.10,10 Rd —24..16. 7,8 0,921 20:20 
A.& 09:50:01 21.20.48,43 L 121 —24.25.19,9 0,921 19:14 
| 6... 9 m94:29 21.22.2085 3,946r —24.32.44,6 0,924 21:14 


Remarquable variation d'éclat de La comète Pons-Brooks. 


» Le 5 septembre la comète était une faible nébulosité de 12° grandeur 
et à peu près ronde. Le 9 septembre, son diamètre était de 40” environ. 
Avec un faible grossissement je n’apercevais aucun détail, mais avec un 
grossissement de 5oo fois la partie centrale se détachait notablement et 
formait un petit noyau mal défini. L’éclat me parut avoir augmenté depuis 
le 5 et même depuis la veille. La présence de la Lune et les nuages ne 
permirent de réobserver la comète que le 23 septembre : 
beaucoup augmenté, car dans une petite lunette elle paraissait comme une 


son éclat avait 


étoile de 8° grandeur; c'était encore une nébulosité ronde dont Ja partie 
centrale ne se détachait'pas du reste; le lendemain 24, par un ciel pur, son 
aspect était encore le même et son diamètre atteignait presque 2’. Le 27, un 
changement considérable s’était déjà produit, car un noyau de 10f- 11° gran- 
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deur se détachait nettement de la nébulosité qui s'était bien affaiblie. 
Depuis lors le noyau est allé aussi en s’affaiblissant. Le 6 octobre, il était 
de 12° grandeur, mais l’ensemble de la comète s’apercevait plus facilement 
que dans les observations du commencement de septembre. Ainsi, le 
24 septembre, la comète était de 8° grandeur, tandis que son éclat calculé 
en partant de celui du 5 lui assigne la grandeur 11-12. Elle a donc eu 
pendant quelque temps un éclat trente à quarante fois supérieur à celui 
qu'on pouvait altendre, ce qui parait difficile à concilier avec l’opinion 
qui refuse aux comètes une lumière propre. » 


ASTRONOMIE. — Sur une particularité remarquable, présentée par la queue de 
la grande comète australe de 1882. Note de M. L. Crus, transmise par 
S. M. dom Pedro. 


« Observatoire Impérial de Rio de Janeiro, 30 août 1883. 

« Le Compte rendu de la séance du 18 juin 1883 contient une Note de 
M. Faye à propos d’un dessin de la grande comète, exécuté le 16 oc- 
tobre 1882 par M. Charlois, à l’observatoire de M. Bischoffsheim, près de 
Nice. Ce dessin reproduit une particularité singulière que présentait la 
queue de la comète : il montre la comète comme étant « enveloppée d’une 
» gaine trés réguliere de nébulosité extrêmement faible, se prolongeant 
» bien au delà du noyau ». 


» C’est là, dit M. Faye, un phénomène digne de fixer l'attention, précisément parce 
qu’il est difficile de le rattacher aux notions les mieux établies sur la formation des appen- 
dices cométaires. 


» L’enveloppe, en forme de gaine et se prolongeant du côté du Soleil, 
a parfaitement été observée à Rio de Janeiro : je me permets de transcrire 
ici mon observation du 15 octobre, veille du jour où M. Charlois a fait son 
dessin. Ma description a paru dans le Jornal do Commercio du 16 octobre : 
les détails de l'aspect physique qui y sont notés se trouvent confirmés, en 
tous points, par l'observation faite à Nice. Voici, en effet, ce que j'écrivais : 


« Le ciel étant assez limpide, on a pu, ce matin, observer de nouveau la comète, et son 
aspect était aussi grandiose que les premiers jours de l’apparition de cet astre admirable. Le 
faisceau lumineux, d’une longueur d’environ 12°, montrait certains phénomènes qui jus- 
qu'ici n’ont pas encore été notés dans ces astres, 

» ... La largeur de la queue, à son extrémité, était de 3°, ce qui est énorme. La portion 
de la queue qui formait, il y a quelques jours, la tête de la comète sous une forme ovoi- 
dale, se montrait aujourd’hui cylindrique, ou plus exactement tronconique, enveloppant 
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toute la partie antérieure de la queue, le noyau, et se prolongeant de 4° à 5° dans la direc- 
tion et du côté du Soleil. La largeur de cette espèce de gaine était supérieure à 0°,5; sa 
luminosité était faible, tandis que les bords étaient sensiblement de même netteté. Ceci 
constitue donc un ensemble de caractères extrémement notables, qui s’écartent considéra- 
blement de ceux observés jusqu’à ce jour. 


» Cette description, comme il est aisé de le voir, se rapporte bien aux 
diverses apparences, telles que M. Charlois les a notées, et sur lesquelles 
M. Faye à appelé l'attention des astronomes. J’ajouterai qu’à Rio cet 
aspect s’est conservé le même pendant plusieurs jours, sans altération 
sensible. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'évaluation approchée des intégrales (*). 
Note de M. Snezrses, présentée par M. Hermite. 


« Voici encore quelques autres circonstances qui se rattachent à la 
remarque que À; est positif. Considérons l'expression 
b f' (2) } | | 
Q — os de ob stnnntE 28e 
3 7 


Fred) 
a 


» On sait que le polynôme (x) qui détermine les valeurs x,, x, ..., 
æ, est le dénominateur de la réduite d’ordre 7 de la fraction continue 


I _ Co 
(5) 0 ï, 
7 op — ; 
Ld'— jy — = = 
L3 
i Fe CAD — 
TZ — Ge 
» Posons 
Po = 0, Q, = 1; 
P,— Co. Q, = x — 


P,=(x—«x,)P,—2,P,, Q = (x — &)Q, — À, Q, 
P,=(x—)P;—2,P,;, CPE QC» )Q2 — Habit 


1) Voir Comptes rendus, même Tome, p. 740. 
P Paxg 


alors X (x) — Q, et 


(6) p,= f Ole Qu) eye, 
(7) Q0—P,= f M) (3) dr, 


«a 


» En faisant attention aux équations (4), cette dernière formule fait 
bien voir que le développement de Q,Q — P, suivant les puissances des- 
cendantes de x commence par un terme en x". 

» La comparaison de (2) et (6) donne 


Q, (tx) A4 = Pr(xx). 


» Si l’on suppose +, > x, > x, ...,les valeurs Q’(x,), Q,(x,),... seront 
alternativement positives et négatives. A, étant positif, il s'ensuit que de 
même P,(x,), P,(æ:), ... seront alternativement positifs et négatifs. Donc 
les racines de l’équation 

PGI 0 
séparent celles de l'équation 


QUE 0: 


» En posant x = x,, x = x,,... dans la relation connue 


PQ t0l Pa #0. (x = CA. À....:À, 


on verra facilement que, de même, les racines de Q,_,(x)— o séparent 
celles de Q,(æx)=o et, de plus, que c,X,X,...1,_, est positif. Cette con- 
clusion subsistant pour toutes les valeurs de 7, on voit qne À,,1,, À, .. 
sont tous positifs. 

» Considérons encore la relation 


Q, = (x LA Gi) (A Rue KA Les CRE 


0 (Er An) Qn-1 (T1) = A QE) 
OX, — Ce) À er (y) D LH EAUPER CS? 


» On voit facilement que Q,_,(x;) et Q,_:(x,) sont positifs, tandis 
que Q,_.(x,) et Q:(x,) sont de signes contraires. Il s'ensuit que «,_, 
est compris entre æ, et xy. 

» En somme, nous pouvons affirmer que dans le développement en 
fraction continue (5), FT Re RON sont tous positifs, tandis que &,. «,, 
%>, .… ont des valeurs comprises entre a et b. » 


d’où 


C.R., 1883, 2° Semestre. (T. XCVII, N°15.) 10) 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'induction produite par la variation d'intensité du courant 
électrique dans un solénoïde sphérique. Note de M. Quer. 


« Le problème que je me propose de résoudre n’est pas sans avoir 
quelque intérêt, car, en supposant le solénoïde de même volume que le 
Soleil et à la même distance que Ini de la Terre, on pourra examiner si, 
malgré son énorme distance et sans qu’il soit nécessaire d’attribuer à ses 
courants électriques des variations instantanées d'intensité excessives par 
rapport à celles de nos courants voltaïques, son induction est capable de 
produire des effets sensibles. Nous verrons plus tard quelle équivalence il 
ya entre le vrai Soleil et le Soleil fictif solénoïdal, au point de vue de l'in- 
duction terrestre. 

» Considérons sur la surface d’une sphère une série de courbes circu- 
laires, parallèles entre elles, se succédant à une distance constante et par- 
courues par un même courant électrique dont l'intensité reçoit en tous les 
points la même variation instantanée. Barlow avait construit un solénoiïde 
de ce genre, dont les divers circuits étaient animés par un courant unique 
et constant. La direction du rayon de la sphère, qui est perpendiculaire 
aux plans des cercles et d’où l’on voit les courants se mouvoir de droite 
à gauche, est l’axe du solénoïde. Par le point O, cenire de la masse élémen- 
taire induite m, je mène Ox perpendiculaire à l’axe du système, Oz paral- 
lele à cette ligne et Oy perpendiculaire au plan 20x, à gauche de Oz per- 
sonnifié et regardant Ox. L'action inductrice de chaque courant circulaire, 
par conséquent celle du solénoïde, est une force appliquée à la masse 
m et dirigée suivant O y ou en sens opposé, suivant que la variation instan- 
tanée est positive ou négative. Lorsque la distance de la masse induite est 
suffisamment grande, l’action due à un seul courant circulaire se calcule 


par cette expression, que j’ai démontrée dans les Comptes rendus du 10 sep- 
tembre dernier, 


Red 


E ! 
au Tp 
B=-m r. 


+ É sine’. 

Rest la distance du point O au centre € du courant considéré; e' l’angle 
que R' fait avec l’axe du solénoïde; p’ le rayon du courant circulaire dont 
cest le centre. Je désigne par w la latitude du circuit C par rapport au 
plan mené du centre G de la sphère perpendiculairement à l’axe du sys- 
tème ; par à la distance Gc; par p le rayon de la sphère; par R la distance 
OG et par € l'angle que R fait avec l’axe du solénoïde. On a immédiatement 


- 


( Sort ) 


ces formules 


d —=psinu, R'’sine —Rsine, R°?— R?+ 29R cose + d°, 


K, Vidir cos? 
BR ES sine ir 59 


( +2 À cose sinu + æ sintu) 
R R2 
u varie seul lorsqu'on passe d’un circuit à l’autre, puisque la variation 
instantanée di a été supposée la même dans tout le courant. Désignons par 
u' la mesure de l’angle dont le sommet est en G et dont les côtés inter- 
ceptent la distance constante / qui sépare sur la sphère deux circuits con- 
sécutifs. Nous avons pu’— l et nous voyons que u' sera très petit en même 
lemps que le rapport de Z à p; représentons par f(#) la valeur générale 
de Bet par Y la résultante des forces analogues à cette dernière, et qui pro- 
viennent des courants compris entre les valeurs 4, et 4, de u; nous avons 


Y = f{a) + fait u) + fu tou) +... + fu), 


Quand x’ est très petit, le second membre diffère peu d’une intégrale 
définie, et, en désignant par A la correction, on a 
à le 


Y—— | fu) du + A. 


© w, 


Une valeur approchée de A est donnée par cette formule connue, que l'on 
trouve au commencement du Traité de Mécanique de Poisson, 


A = 4 [f() + (u)] + LE Cfa) = Ja): 


LME uw Cham OA 
les limites que nous prendrons pour l'intégrale seront — ME et à ces 


limites co: u est nul, ainsi que les quaire termes de A. Nous avons donc, 
avec une assez grande approximation, 


cos? u du 


lee 


. 2P : pie sors 
hr Fo ee Late «) 


T 
2 


Pour calculer approximativement la valeur de l'intégrale, nous négli- 
gerons dans la dérivée les termes du deuxième ordre eu égard au rap- 


( 802 ) 


port D qui est supposé très petit. Nous avons d'abord 


ww] 4 


K - ?p 3 ; 
Y — - m— sine He cos? u (1 — P cose sinu) du. 
2 R° R 


. » T » 
La valeur de cette intégrale est 5s0na donc finalement 


K di rp° 
}E-— SIM SIDE ZT" 

Supposons que le solénoïde ait le même rayon que le Soleil et que la 
distance R où est placée la masse induite #7 soit celle qui sépare la Terre de 
l’astre. Nous avons alors 
H=-410,052, = — 0,000020484; 
le quart de la circonférence de la Terre est de 100 000!" : ]a quantité 
analogue pour le Soleil est donc 10 855 000", Si nous admettons que les 


courants électriques se succèdent sur le Soleil à une distance / exprimée 


, I x 
par une fraction = d'hectomètre, nous aurons 


et, par suite, 
T di , 
Y—=-m-—-nsinen.222,35. 
2 dt 
Pour savoir si cette force d’induction est efficace à la distance où est 


, di : : , ». 
la Terre, et sans donner à — des valeurs excessives, il n’y a plus qu'à la 


comparer à une force analogue provenant d’une expérience de labora- 
toire et qui donnerait des effets sensibles; c’est ce que je ferai plus tard. 

Pour un système de solénoides sphériques qui seraient concentriques, 
semblables entre eux et semblablement placés, et dont tous les courants 
éprouvaient la même variation instantanée d'intensité, la force d’induction 


est 


Pod 2 12 
Y,= =mnsineË LÉ vie . 
2 dt 24 3) p? 


p, p’ sont les rayons extérieur et intérieur du système; x est la distance 
constante qui sépare deux surfaces consécutives. » 
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CHIMIE. — Sur les produits de la fermentation du sucre de canne provoquée 
par la terre arable. Note de MM. Denéraix et MaquENxe, présentée par 
M. H. Debray. 


« En recherchant l’an dernier à quelle cause devait être attribuée la ré- 
duction des nitrates dans la terre arable, nous avons reconnu qu’elle était 
due à l’action d’un ferment anaérobie et qu’elle était accompagnée d’un 
dégagement d’azote et de protoxyde d’azote (*). 

» Quand on ajoute, à la terre arable, de la craie et un hydrate de car- 
bone, comme le sucre de canne, et qu’on maintient le mélange complète- 
ment immergé dans l’eau à une température de 35°, on obtient un dégage- 
ment de gaz très abondant, formé d'hydrogène et d’acide carbonique, et le 
liquide renferme des proportions notables d’acide butyrique. 

» Pour connaitre plus complètement les produits formés dans cette 
fermentation, nous avons mélangé, dans un grand vase renfermant environ 
30!t d’eau, 146 de sucre, 1 de craie et 14 de terre de jardin ; la tempéra- 
ture a été maintenue à l’aide d’un régulateur à gaz entre 35 et 40°. La fer- 
wentation, d’abord assez active pour provoquer le débordement du liquide, 
se calme peu à peu, et cesse un mois environ après le commencement de 
l'expérience : tout le sucre disparait; au début le gaz dégagé est de l'hydro- 
gène presque pur, des doses croissantes d’acide carbonique s’y ajoutent 
peu à peu. 

» 20 litres du liquide décanté ont été soumis à la distillation, et le 
produit obtenu a été rectifié à deux reprises différentes à l’aide de l'appareil 
à boules de MM. Le Bel et Henninger ; l'addition du carbonate de potasse 
a séparé du liquide distillé une couche d’alcools qui ont été rectifiés de 
nouveau aprés dessiccation sur du carbonate de potasse ; on a recueilli ainsi, 
de 78 à 80°, environ 10% d’alcool qui, mélangé à du chlorure d’acétyle, a 
donné l’odeur caractéristique de l'éther éthylacétique. 

» En continuant la distillation, nous avons vu la température s'élever 
rapidement jusque vers 106°, et, de cette température jusqu’à 140°, on à 
recueilli 4 ou 5% d’un mélange qui, encore traité par le chlorure d’acé- 
tyle, a donné l’odeur dominante de l’acétate d’amyle. 

» Les liquides renfermaient donc, non seulement de l'alcool éthylique, 


(*) Comptes rendus, t. XCV. 
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mais, en outre, de petites quantités d’alcools supérieurs, y compris peut- 
être l’alcool hexylique, puisque la distillation ne se termine qu’à 140°. 

» Pour rechercher les acides volatils saturés par la chaux de la craie 
ajoutée au mélange, le résidu de la distillation a été évaporé jusqu’à siccité, 
puis distillé avec un mélange d’acide sulfurique et d'alcool. Après agitation 
avec du chlorure de calcium, on à pu séparer une couche d’éthers à odeur 
de fruit qui ont été rectifiés dans l'appareil à boules. 

» De 70° à 59°, on a recueilli environ 100°° d’éther acétique, le ther- 
mométre monte ensuite rapidement jusqu’à 95°; de cette température à 
102°, on a recueilli 25° d’éther propionique ; de 102° à 115°, il n’a passé 
que quelques gouttes de liquide, tandis que de 115° à 122°, tout le reste 
a distillé; on a obtenu, dans cette dernière partie de la distillation, envi- 
ron 100‘ d’éther butyrique. 

» Les éthers acétique et butyrique ont été reconnus à leur odeur et 
leur point d’ébullition. Quant au liquide passant vers 100°, point d’ébul- 
lition de l’éther propionique, on l’a saponifié, puis on a décomposé le sel 
fourni par l’acide sulfurique et l’on a obtenu un acide volatil passant de 
135° à 139°, présentant une odeur qui rappelle à la fois celle de l'acide 
acétique et celle de l’acide butyrique, et qui nous paraît ètre l’acide pro- 
pionique. 

» Il s’est donc formé, pendant cette fermentation, les trois principaux 
acides de la série grasse sans acides supérieurs. 

» La méthode précédente ne nous permettait pas d’apprécier la pro- 
portion totale de ces acides; pour la déterminer, on a distillé une portion 
du liquide brut avec de l’acide phosphorique et de l’eau qu’on a renou- 
velée tant que les vapeurs ont été acides. 

» Un essai acidimétrique nous a montré que les 3o!* du liquide primitif 
renfermaient 247% d’acide évalué en acide sulfurique anhydre, ce qui cor- 
respondrait à environ 450% d’un mélange en parties égales d’acide acétique 
et d’acide butyrique. 

» Conclusions. — Les ferments de la terre arable agissant sur du sucre de 
canne à 35°, en présence du carbonate de chaux et à l’abri du contact de 
l'air, fournissent donc les produits suivants : 

» 1° De petites quantités d’alcool éthylique et des quantités plus faibles 
encore d’alcools supérieurs ; 

» 2° Des proportions d'acide acétique, butyrique et propionique, les 
deux premiers beaucoup plus abondants que le dernier, telles qu’elles re- 
présentent à peu près la moitié du sucre employé. Le ferment dominant est 
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donc, comme nous l'avons dit l’an dernier, de l’ordre des ferments buty 
riques. » | 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les blés des Indes. Note de M. Barrann. 
(Extrait. ) 


« Les farines de blé des Indes contiennent des farines de Légumineuses 
en proportions notables. ... En examinant les blés eux-mêmes, j'ai pu con- 
stater, sur des sacs expédiés de Bombay, qu'ils contenaient des graines de 
Légumineuses : un échantillon moyen, prélevé sur plusieurs sacs, m’a donné 
environ 3 pour 100. 

- + 1% AS ; . . , “ 3 » 

» Voici d’ailleurs la liste de toutes les graines étrangères que j'ai pu re 

cueillir dans ces blés (*) : 


Légumineuses. 
Pour 100. 
Vicia peregrina,,....... 21, 2.21 Environ 1,2 
Cicer arietinum ........ ; 
s » 0, 7 
SO VAT MIPTU, se ui: 6. ; 
Ervum uniflorum............ COS 
Cajanus indicus..... ..... -.. Quelques graines. 
NctoraelieDecR A JP LL EE » 
Tamarindus indica.. ....,... » enlevées par le criblage. 
CASSER ATOME PATIIEN HU » 
Rhynchosia?.....,...... né » 
Cucurbitacées. 
Citrullus vulgaris ......... .. Quelques graines enlevées par le criblage. 
Euphorbiacées. 
Ricinus communis.. ... .. Quelques graines enlevées par le criblage. 
Linées. 
Liniens usitatissimum.. ... .. Environ 0,05 


(*) Les déterminations ont été faites au laboratoire des graines du Muséum, par mon col- 
lèue M. Léon Masse : les graines étrangères sont classées suivant leur abondance, Par 
leurs dimensions, elles échappent en grande partie à l’action du criblage. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur l’empoisonnement par le jéquirity. Note 
de MM. Corxis et Berui07 (), présentée par M, Bouley. 


« Nous avons communiqué, dans la séance du 17 septembre, le résultat 
de nos recherches sur l’action des bacilles du jéquirity chez les lapins et les 
cobayes. Un de ces derniers animaux ayantsurvécu à un phlegmon profond 
et à une gangréne locale déterminés par l'injection sous-cutanée d’une faible 
dose du poison, nous nous sommes assurés qu’il avait acquis l’immunité. 
Nous lui avons injecté, dans le péritoine, une dose de la macération qua- 
druple de celle qui tue infailliblement un animal de même espèce. Il à pré- 
senté, les jours suivants, un œ«dème inflammatoire de la peau de l’abdomen 
et un abcés sous-cutané qui n'ont en rien altéré sa santé générale, Le poi- 
son injecté dans le péritoine s’est éliminé en grande partie par l’œdème et 
par l’abcès sous-cutané. 

» Lorsque les lapins succombent après une injection sous la peau ou dans 
une cavité séreuse, on trouve, au lieu de l’inoculation, une inflammation 
locale et une grande quantité de bacilles, mais il y a très peu de ces micro- 
organismes dans les organes et il est quelquefois impossible de les re- 
trouver dans le sang. Nous avons supposé qu’ils sont éliminés à mesure 
qu'ils pénètrent dans le sang. Nous en trouvions, en effet, dans l'urine 
prise dans la vessie, au moment de la mort. Pour vérifier plus sûrement 
celte hypothèse de l’élimination des bactéries, nous avons injecté, chez le: 
lapins, dans une veine de l'oreille, 2*% ou 3° de la macération de jéqui- 
rity. Les animaux mouraient environ six heures après l'injection, après 
avoir présenté une élévation de 1° à 1°,5 de Ja température rectale, de 
l’anhélation, de l’affaiblissement musculaire, puis un abaissement de 3° 
à 4° dela température. Une ou deux heures après le début de l'expérience, 
ils rendaient à la fois, par l'urine et par une diarrhée muqueuse, une 
grande quantité de bacilles caractéristiques. Le sang examiné pendant 
cette période de l'élimination des bactéries montrait des bacilles réunis en 
petits îlots autour des globules blancs. À l’antopsie de ces animaux on 
constatait de la congestion et des ecchymoses des organes et des mu- 
queuses, et, sur les coupes de l'intestin, la présence des bacilles dans les 
capillaires de la muqueuse et des villosités, dans les glandes de Lieb-r- 
kübhn et à la surface du revêtement épithélial. 


(*) Travail du laboratoire d’Anatomie pathologique de la Faculté de Médecine. 
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» Quoique les petits mammifères succombent à une maladie septique 
déterminée par les bacilles du jequirity, ils n’en présentent qu’un petit 
nombre au moment de la mort, parce que ces microbes ne trouvent pas 
dans le sang des animaux à sang chaud un milieu propre à leur dévelop- 
pement. Tout au contraire, le sang de la grenouille et probablement des 
animaux à sang froid constitue pour eux un milieu de culture beaucoup 
mieux approprié. 

» Chauffée dans une étuve à 40° pendant quarante-huit heures, la ma- 
cération de jequirity n’offre plus que des bâtonnets minces, ou des spores, 
presque tous sans mouvements. 

» L’injection de la macération de jequirity chez les grenouilles déter- 
mine une maladie virulente caractérisée par la présence de myriades de 
bacilles vivants, animés des mouvements les plus actifs dans toute la masse 
du sang et de la lymphe. 

» Nous avons injecté d’abord de { à { centimètre cube dans le sac lym- 
phatique dorsal. Les animaux mouraient en deux ou trois jours, après avoir 
montré un affaiblissement musculaire et un œdème progressifs, des ecchy- 
moses aux orteils et en divers points de la peau, quelquefois du mucus 
sanguinolent dans la bouche. Le sang du cœur et de tous les vaisseaux 
contenait une quantité colossale de bactéries vivantes. Le même résultat 
suivait l'injection de la macération du jéquirity dans le péritoine. L’au- 
topsie de ces animaux montrait une grande quantité de bacilles vivants dans 
les cavités séreuses, dans les milieux liquides de l’œil, dans le ganglion 
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Bacilles du jéquirity.— 1, diverses formes des bâtonnets et de leurs spores destinés à un grossissement 
de 1000 diamètres; 2, les mêmes bacilles, dans un vaisseau du mésentère de la grenouille ; 3, cellules 
lymphatiques telles qu’on les trouve dans les vaisseaux du foie et dans le ganglion mésentérique de la 
grenouille. 

abdominal et partout dans le sang. Les coupes des organes durcis, Co- 

lorés avec les couleurs d’aniline, et montées dans le baume donnent les 

préparations les plus démonstratives. Les capillaires du poumon, du foie, 
de l'intestin, du rein, les veines de la rate, les vaisseaux de la moelle des 
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os, de la vessie, etc., contiennent partout des bacilles libres, ou accolés 
aux cellules lymphatiques situées dans le protoplasma de ces dernières. 
Les cellules lymphatiques du ganglion abdominal en sont tout particuliè- 
rement remplies. 

» Les bacilles n'existent que dans le sang, dans la lymphe et dans les 
liquides excrémentitiels, urine, mucus intestinal. 

La cornée, les tissus fibreux et ligamenteux à faisceaux serrés, les 
lamelles osseuses, les tubes nerveux, ne sont pas pénétrés par eux. Les 
cellules des parenchymes, du foie, du rein, etc., ne présentent pas de lésion 
appréciable. On n’observe pas non plus de coagulation du sang dans les 
vaisseaux ni d'infarctus. 

L’injection d’une faible quantité de macération de jequirity, deux à 
trois gouttes, produit chez les grenouilles la même maladie ; la mort survient 
en trois, quatre ou cinq Jours. Le sang d’une grenouille malade est lui-même 
virulent. En injectant moins d’une goutte de ce sang dans le sac dorsal 
d’une grenouille, elle succombe au bout de quatre jours ave c une généra- 
lisation des microbes dans le sang et dans les liquides de toute l’économie. 

» Cette maladie virulente de la grenouille est comparable au charbon 
par le grand nombre des microbes aérobies qui se PR HPDEEUS dans le 
sang et rendent l’ hématose. _impossible. 

» Conclusions. — Les bacilles du jequirity produisent des effets différents 
suivant l’espèce des animaux expérimentés, le lieu de l’inoculation et la 
dose employée. 

» Chez les pelits mammifères, leur absorption par la peau à petite dose 
produit des phénomènes locaux d’inflammation ou de gangrène et con- 
fère l’immunité. A plus haute dose, il s’ensuit une maladie virulente 
mortelle. Injectés dans le péritoine, les bacilles donnent lieu à une péri- 
tonite et parfois à des infarctus du foie avec coagulation du sang dans cer- 
taines branches de la veine-porte qui contiennent des bacilles. Les cellules 
hépatiques sont mortifiées dans ces infarctus. 

» Chez les grenouilles et probablement chez d’autres es pèces d'animaux 
à sang froid (‘), on détermine une maladie virulente caractérisée par la 
pullulation extraordinaire des bacilles dans le sang et la lymphe. Cette 
maladie se développe par l’inoculation d’une très faible quantité de poison 
et elle est inoculable par le sang. 


(!) Nous n’avons inoculé jusqu'ici que deux poissons, une petite carpe et une tanche, 
qui sont morts dans les vingt-quatre heures avec des bacilles dans la séreuse abdominale, 
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ÉCONOMIE RURALE. — Influence de la pulpe de diffusion sur le lait de vache. 
Note de MM. A. Annouar» et V. Dézaunay, présentée par M. Chatin. 


« On admet généralement aujourd’hui que la pulpe résultant du traite- 
ment de la betterave par la diffusion augmente la quantité aussi bien que 


Ja qualité du lait des vaches. Au dire de M. Simon-Legrand et d’autres 


agriculteurs, son usage améliore tout à la fois les animaux, dont la chair 
devient tendre et succulente, et leurs produits, en particulier le beurre, 
qui prend une saveur recherchée en même temps qu’il devient d’une plus 
facile conservation. 

» Nous ne prétendons point nous inscrire d’une manière absolue contre 
cette appréciation, mais nos essais ne nous permettent pas de nous associer 
complètement aux éloges décernés à la pulpe de diffusion, considérée 
comme agent améliorant du lait et de ses principes, Voici le résumé des 
observations sur lesquelles est fondée notre réserve : 

» L'expérience a été commencée le 24 mars 1883 sur une vache de race 
nantaise, du poids de 300" environ. La bête était bien portante, elle 
avait vélé le r1 décembre 1882 et avait été saillie le 13 janvier suivant. 
Son lait, journellement consommé par la famille de l’un de nous et par 
quelques personnes du voisinage, était excellent jusqu’au jour où l’on fit 
entrer dans son régime la pulpe de diffusion. 

» À dater de ce moment, il manifesta une tendance marquée à la coa- 
gulation spontanée. En outre, lorsqu’on le portait à l’ébullition, la crème 
s’agglomérait en petites masses qui lui donnaient l’apparence de lait 
tourné, alors qu’il n’avait éprouvé aucune altération. Sa saveur elle-même 
était moins agréable que par le passé, et il n’était pas possible de mettre 
ce changement sur le compte de l’imagination, car au nombre des con- 
sommateurs se trouvait un enfant âgé d’un mois, qui témoigna plus éner- 
giquement que personne de la qualité défectueuse du produit. 

» Ne pouvant croire, au premier instant, à un effet aussi formellement 
en désaccord avec les opinions reçues, nous avons essayé plusieurs fois, 
et sans en avertir la mère, de faire reprendre à l'enfant dont nous venons 
de parler le lait de la vache nourrie à la pulpe. À chaque tentative 
nouvelle, l'enfant était bientôt pris de vomissements et repoussait avec 
obstination le breuvage qu’on lui présentait. Le doute n’était pas ad- 
missible, et la constance des phénomènes observés accusait nettement la 
pulpe d’être la cause de l’altération du lait. 


( 810 ) 

» Ce résultat ne laissa pas que de nous surprendre, et il nous inspira le 
désir de vérifier la réalité des assertions relatives à l’action du même 
aliment sur la production et sur la composition chimique du lait. La 
pulpe employée dans nos essais venait de la sucrerie de Paimbœuf. Elle 
contenait 1,08 pour 100 d'acides organiques, exprimés en acide acétique, 
et ne présentait rien d’anormal dans sa composition. Mais nous ferons 
remarquer de suite qu’une vache, consommant chaque jour 5o* de pulpe 
ainsi constituée, absorbe 54of d’acides acétique et homologues, dose 
importante et susceptible vraisemblablement de modifier la nature de la 
sécrétion lactée. 

» Avant de rien changer à la nourriture habituelle de la vache en expé- 
rience, nous avons soumis son lait à l’analyse chimique, pour avoir un 
terme de comparaison. Cette notion acquise, nous avons introduit la 
pulpe dans l’alimentation de l’animal à dose d’abord croissante, puis dé- 
croissante. Dans la dernière semaine, la pulpe a été remplacée par la 
betterave entière et, enfin, par le rutabaga. Le relevé ci-dessous établit la 
succession des aliments et la production qu’ils ont excitée pendant les 
trente-cinq jours qu'ont duré les recherches : 


Traite moyenne. 


Première semaine : Rutabagas........ 10% Sun 
Deuxième  » Pulpe de diffusion. . 27 5,72 
Troisième » » 5 55 6,25 
Quatrième » ” À 25 6,68 
Cinquième » Betterave coupée... 10 5,50 


» D’après ce qui précède, il est évident que la pulpe de diffusion 
l'emporte sur le rutabaga et même sur la betterave entière, au point de 
vue de l’activité qu’elle imprime à la sécrétion lactée, Partie de 5!*,07 
avec le rutabaga comme stimulant, la traite moyenne s’est élevée, en moins 
de 15 jours et sous l'influence de la pulpe, à un maximum de 6/t,68, 
pour redescendre de suite à 51,70, lorsqu’à celle-ci nous avons substitué 
la betterave intacte. Ces chiffres parlent sans commentaires. 

» Ainsi, grâce à la pulpe de diffusion, le volume total du lait a suivi 
une progression ascendante rapide; en est-il de même de la proportion 
respective des éléments nutritifs? Nos analyses répondent à cette question. 
Si l’on en rapproche les moyennes, on voit que, dans les limites de nos 
expériences, la caséine et les sels minéraux n’ont pas éprouvé de variations 
sensibles. Le beurre et le sucre ont pris, au contraire, un maximum 
notable, correspondant, pour le premier de ces principes, à la plus forte 
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ration de pulpe, et, pour le second, au début du changement de nour- 
riture. 

» À ne considérer que les poids, il est certain que cet aliment est fa- 
vorable à l'augmentation des éléments hydrocarbonés et du volume total 
du lait. Malheureusement il nous semble contestable que les qualités 
organoleptiques bénéficient également de son usage. 

» À quel principe de la pulpe faut-il attribuer ce changement, et devons- 
nous le regarder comme un accident fortuit ou comme une conséquence 
de ce régime alimentaire? Nous inclinons vers la deuxième hypothèse et 
nous imputons l’infériorité du lait aux acides organiques engendrés par la 
fermentation de la pulpe. Cette fermentation étant inévitable, nous crai- 
gnons qu'il n’en soit de même de l'inconvénient précité. Nous nous pro- 
posons, du reste, de reprendre l'étude de cette question sur une plus 
grande échelle, pendant la prochaine campagne sucrière, en employant 
comparativement la pulpe sortant de la presse et celle qui a été conservée 
en silos. 

» En attendant, nous déduisons de nos recherches actuelles les con- 
clusions suivantes ; 

» 1° La pulpe de diffusion conservée en silos et donnée à une vache à 
la dose de 27“, puis de 55£ par jour, a produit immédiatement une aug- 
mentation de près de 32 pour 100 de rendement antérieur en lait; 

» 2° Elle a paru,sans influence sur la richesse du lait en caséine et en 
sels minéraux ; 

» 3° Mais elle a élevé la proportion du beurre de 12,40 pour 100, et 
celle du sucre de 23,64 pour 100 du poids primitif des mêmes éléments; 

» 4° Enfn, elle a communiqué au lait une saveur moins agréable et 
une prédisposition certaine à la fermentation acide. Jusqu'à vérification, 
nous hésitons à croire que le beurre fourni par un lait de cette nature 
soit d'excellente qualité. » 


GÉOLOGIE. — Les serpentines el les terrains ophiolithiques de la Corse, leur äâge. 
Note de M. Drevcarair, présentée par M. Daubrée. 


« En 1880, j'ai eu l’honneur de communiquer à l’Académie un Mémoire 
sur les terrains ophiolithiques de l'ile de Corse, Mémoire dont les conclu- 
sions étaient : 1° qu'il n’existe pas en Corse de serpentines tertiaires ; 
2° que tous les terrains serpentineux de la Corse sont d’origine sédimen- 
taire. Depuis 1880, j'ai de nouveau étudié la Corse; d’un autre côté, les 
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géologues italiens ont fait connaître, pour la Toscane, l’île d’'Elbe et la Corse, 
bien des résultats qu’on ne possédait pas en 1880. Je crois dès lors être en 
mesure de faire faire à cette question complexe des terrains serpentineux 
un nouveau pas en avant. Je reprends seulement ma première conclusion 
de 1880, celle de l’âge; j’examinerai prochainement la seconde. 

» Un des savants chargés'du relevé de la Carte géologique de l'Italie, 
M. l’ingénieur Loti, qui vient d’achever la Carte géologique de l’île d’Elbe, 
a voulu, comme vérification, étudier la géologie de la Corse et spéciale- 
ment ses terrains ophiolithiques si développés dansle Nord, précisément en 
face de l’île d'Elbe. Après cette étude de vérification, M. Loti écrit : 


« En laissant de côté la question d’origine, mes observations sur les serpentines (de la 
Corse) sont en complet accord (in pienissimo accordo) avec celles de Dieulafait. En aucun 
lieu, il ne m’a été donné d’observer des serpentines associées à des roches éocènes comme 
dans l’île d’Elbe et en Toscane, » (Boll, del R. Comit. geol, d'Italia, 9° série, t. IV, 
p- 70, 1883.) 


» Ainsi voilà un premier point définitivement acquis : i/ n’existe pas de 
serpentines d'âge tertiaire en Corse. 

» Dans un autre Mémoire (Comptes rendus, 1880), je suis arrivé absolu- 
ment aux mêmes conclusions pour les Pyrénées. Cette opinion, soutenue 
de tous temps par M. Hébert pour cette grande région, n’a plus reparu 
dans la Science depuis 1880. Les beaux travaux de M. Lory dans les Alpes 
françaises, ceux de M. Alphonse Favre dans les Alpes de la Savoie et de 
la Suisse, ceux des géologues italiens sur le versant italien de la chaîne 
principale des Alpes, sont tous arrivés aux conclusions formulées plus haut 
pour la Corse et les Pyrénées : les terrains ophiolithiques sont plus anciens 
que la base du Jura. | 

» Une conséquence bien remarquable ressort de ce qui précède, c’est 
qu'après tous ces refoulements de terrains ophiolithiques, au moins jusque 
dans le trias, on ne voit plus maintenant pour l’Europe entière qu’une 
petite région où existeraient des terrains ophiolithiques d'âge tertiaire : ce 
serait la partie occidentale de l’Ttalie. 

» Existe-t-il, même en Italie, des terrains ophiolithiques d'âge tertiaire? 

» Il y a quatre ou cinq ans seulement pour la Corse et les Pyrénées, elle 
n’eût pas paru moins extraordinaire qu'aujourd'hui, et, si je n’avais pas 
étudié à plusieurs reprises l'Italie occidentale, je ne l'aurais pas formulée 
là. Deux conclusions sont résultées pour moi de ces études : la première 
est que, si les descriptions des géologues italiens sont en général supérieure- 
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ment faites dans ce qui se rapporte à ce qu’on peut appeler le côté géomé- 
trique visible, il y a de grandes réserves à faire sur leur manière d’interpré- 
ter les faits et, par suite, sur les conséquences à en tirer. Ainsi, en bien des 
points, les terrains serpentineux rapportés à la formation tertiaire sont re- 
couverts par des dépôts dont l’âge tertiaire ne peut être mis un seul in- 
stant en doute, mais on ne voit pas ce qui supporte le terrain serpentineux ; 
ce support peut dés lors appartenir au trias, ou même à des horizons beau- 
coup plus anciens, et les roches ophiolithiques être liées comme age à ces ter- 
rains anciens et nullement aux dépôts tertiaires qui les recouvrent. C’est 
exactement, on le sait aujourd’hui, ce qui a lieu pour la Corse. 

» Ma conviction est qu’il en est souvent ainsi pour l'Italie occidentale. 
La deuxième conclusion de nos études en Italie est qu’en bien des points 
on a rapporté à la formation tertiaire des dépôts qui sont beaucoup plus 
anciens. 

» Une autre conclusion des études de M. Loti en Corse est que les ter- 
rains ophiolithiques de cette île sont sur le même horizon que les terrains 
analogues de l’ile d’Elbe et de la Toscane auxquels M. Loti applique la 
dénomination de terrains ophiolithiques anciens. Il rapporte tout cet ensemble 
au silurien, ou même à un horizon plus ancien; les terrains serpentineux 
de la Corse sont beaucoup plus récents. 

» Voici la succession qui se montre de la façon la plus nette dans la val- 
lée de la Restonica, près de Corte : 


Calcaires marneux à 4vicula contorta, base du Jura. Petit dépôt gré- 

seux et marneux : 
4. Calcaire bleu charbonneux bien stratifié. .................:..  6o 
2, Schistes ardoisiers englobant tous les dépôts ophiolithiques de la 


1 dr en arr pres sais sise asc ‘000 
3. Marbre blanc parfaitement stratifié avec polypiers (marbre de 

CO NET NRA ideas areas men etrssnosesse JO 
k.*Schistes analogues à ceux dun 2..,.....,...,.,...., SAIS 5 300 


5. Protogyne et roches granitoïdes sur une grande épaisseur; système 
passant inférieurement au granit à gros grains qui constitue la plus 
grande partie de la région occidentale de la Corse. 


» Les études que j'ai faites en Corse depuis dix ans, et cette année 
même encore, me permettent de considérer comme démontré que les ter- 
rains ophiolithiques de la Corse sont étroitement limités entre le calcaire- 
marbre n° 3 et le calcaire bleu n° 1. Or le calcaire bleu (n° 1)est plus an- 
cien que l’infralias, puisqu'il est recouvert par l'horizon à Avicula conlorta : 
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s’il n’y a pas de lacune, ce calcaire est nécessairement triasique ; dès lors 
les schistes n° 2 appartiendraient au trias inférieur ou au permien : tel serait 
V’'à 1e" des terrains ophiolithiques de la Corse. 

» Il reste en Corse d’autres dépôts rapportés à la formation dioritique : 
nn sont ceux de San Lucia, de Tallano, des iles Sanguinaires, de la rade 
d’Ajaccio, etc.; mais ces dépôts sont tous intercalés dans le granite, c’est- 
à-dire dans la division n° 5; ils n’ont donc aucun rapport comme âge avec 
ceux dont nows nous occupons ici : je les examinerai du reste prochaine- 
ment. En attendant, l'exposé qui précède conduit à la conclusion sui- 
vante : 

Les terrains ophiolithiques de la Corse, développés sur une étendue de 
plus de 200", ne sont nullement en relation avec les terrains les plus di- 
vers, comme on l’a cru jusqu'ici; ils sont, au contraire, rigoureusement 
contenus dans un seul horizon parfaitement défini et relativement très 
limité en hauteur. Il est démontré que cet horizon est notablement plus 
ancien que la base de l’infralias à Avicula contorta et qu’il devra, selon toute 
probabilité, être rapporté au trias inférieur ou au permien. » 


La séance est levée à 5 heures un quart. RE: 


ERRATUM. 


(Séance du 10 septembre 1883.) 


Page 633, ligne 3 en remontant, au lieu de M. W.-R. Brame, lisez M. W.-R. Browne. 


